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Einleitung: Die organifce Auffaffung des Erdganzen. 
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Die Erbe als Ganzes. 


Wir halten es nicht mit jenen geographijchen Kehrbüchern, die von der ganzen Erbe nur 
die 510 Mill. qkm der Oberfläche, die 12,730 km bes mittleren Durchmeffers, die 40,070 km 
des Umfanges am Äquator melden, um dann jofort zur Einteilung ihrer Oberfläche in Län— 
der und Meere zu jchreiten. In diefer eiligen Abwendung vom Ganzen liegt eine ungeogra: 
phiſche Schwäche der Auffaffung, der wir uns nicht bingeben dürfen. Das erfte muß die Ve: 
trachtung des Ganzen fein, weit danach erſt fommt die Sonderung in Teile, denn von der 
Auffaffung des Ganzen ift die Schägung der Teile abhängig. Am allermeiften gilt das vom 
Waſſer und von der Luft. Nach ihrer ganzen Natur müfjen fie der Zerteilung widerſtehen. 
Die Luft ift für jeden Blid und jede Erfahrung ein Ganzes. Aber das Wafler der Erde ijt 
nicht weniger ein in ſich Geichlofjenes, wenn auch Vielzerteiltes, wie mannigfach verichieden 
auch feine Erſcheinungen von den ſchwebenden Eisnadeln einer Cirruswolfe an bis zu dem in 
der Erbe breit und tief wurzelnden Meer fein mögen. So wie der fcheinbar ftarre und vielzer: 
teilte Boden der Erde der Unteriheidung von Landſchaften, Inſeln, Erdteilen entgegenfommt, 
die der einheitlihen Erdauffaſſung Schwierigkeiten bereitet, jo begünftigen die Luft und das 
Waſſer die Auffaffung der Erde als eines zufammengehörigen Ganzen, einer wechjelwirfenden 
Einheit. Ja noch mehr, fie verbinden die Teile des Feten und verwiſchen ſogar manche ihrer 
Unterſchiede. Ob flüſſig oder ſtarr auftretend, immer behält das Waller die Neigung, Lücken 
auszufüllen, ſei e8 durch fich ſelbſt, als Waffer, Schnee, Firn, plaſtiſches Gletjchereis, ober ſei 
es durch die Herbeiführung und Ablagerung von Schutt groben und feinen Kornes, Dazu 
fommt, daß man, ſoweit die Hydroſphäre reicht, die Tendenz zum Ausfüllen, Ausheilen der Riffe 
und Klüfte in der Erdrinde beobachtet, eine Neigung, welche unterjtügt wird von dem beweglichen, 
löfenden und neu wieder ausfcheidenden Flüffigen. Sind doch Quarz: und Kalfipatadern und 
Erzgänge ebenfalls Erzeugniffe des Waſſers. Die großartigfte, wenn auch wenigſt fichtbare 
Thätigkeit diefer Art entfaltet aber das Waffer im Meer, wohin von allen Feitländern und 
Inſeln Schlamm und Staub hinabgeipült und binabgeweht wird. In manchen Beziehungen 
verdiente e8 Daher, der Kitt und Mörtel des Erdenbaues genannt zu werben. 

Waſſer- und Lufthülle find von dem Feſten der Erde nirgends genau zu fcheiden. Es ijt 
zu bedauern, daß wir im Deutfchen feinen furzen Ausdruck für Erd-, Waffer: und Luftfugel 
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haben, etwa Erdwaſſerkugel, entjprechend dem Worte Globus terraqueus, Globe terraquee, 
das Buache anzumenden liebte. Das Wort Erdfugel läßt das Feſte zu ftarf hervortreten. 
ebenfalls wollen wir und vor einer Auffafjung ber Erbe hüten, die das Flüſſige und Luft: 
förmige nicht deutlich mit einfchließt, fonbern das Feite bevorzugt und daneben nur beftimmte 
Formen und Wirkungen des Flüffigen, wie Meer, Flüſſe, Gleticher, und beſtimmte Erſcheinun— 
gen des Luftkreifes, wie Wärıne, Niederfchläge, Winde, kennt. Eine der reichſten Quellen von 
Irrtümern über die Natur der Erde floß in dem Überjehen der Einheit ihrer Wafjerhülle. Neben 
ober vielmehr über ber Geofphäre, der in unbekannte Tiefen fich fortſetzenden feiten und plaftiichen 
Erdrinde, jei aljo der Hydrojphäre, oder Waſſerhülle, und Atmofphäre, ober Zufthülle, unver: 
fürzt ihre naturgemäße Stelle eingeräumt. Und ebenfo ift die Lehre vom Luftkreis erft gefund 
und frudtbar geworben, als fie dem Wahn entjagte, das Klima eines Ortes aus feinen lokal 
eng begrenzten geographiichen Verhältniffen verftehen zu wollen, und fich mit der höheren Auf- 
faſſung durchtränfte, daß „in dem bewegten Treiben der Atmofphäre keine Stelle ſich ifolieren 
fann, jede bedingend auf die benachbarten und dieſe wieder zurüd auf jene wirkt”, (Dove.) 

Diefe Auffaffung der Erde, die das Feite, Flüffige und Luftförmige, ſowie alles Leben, 
das aus ihnen und in ihnen erblüht, als ein durch Geſchichte und ununterbrochene Wechjel- 
wirkung zufammengehöriges Ganze betrachtet, ftellen wir als organiſche Erdauffaſſung 
derjenigen gegenüber, die dieſe Teile des Erdballes wie zufällig zufammengefommene aus: 
einanderlöjt und den einen ohne den anderen verjtehen zu fünnen meint. Es wäre vielleicht 
der Ausdrud hologäifche Erdauffaffung zweifelfreier; aber wir find der Einführung neu: 
gebildeter Fremdwörter abgeneigt. 


Geoſphäre, Hydroſphäre, Atmojphäre. 


Die Pythagoreer, die zuerſt die Kugelgeſtalt der Erde lehrten, nahmen an, daß das ganze 
Weltall in harmoniſch geordneten Kreiſen um den Herd bes Zentralfeuers, um die Sonne, ge— 
ordnet jei. Einer ſolchen Auffaffung lag es nahe, die Erde jelbjt wieder aus Sphären zuſam— 
mengejegt zu denfen, die um den Erbmittelpunft fonzentriich liegen. Der Begriff und Name 
Atmoſphäre it ein Neft dieſes Syſtems. Auch in den Lehrbüchern der Geographie und Geo: 
logie von heute begegnen wir der Reihe Lithofphäre, Hydrofphäre, Atmoſphäre. Was iſt die 
„Erdoberfläche“ des Geographen? fragt Richthofen, und antwortet: einmal die mathematijche 
Begrenzungsfläche der feiten Erdrinde, der Lithojphäre; dann diefelbe, durch Hinzuziehung der 
Hydrofphäre ergänzt; endlich die Gejamtheit beider, umgeben von der Atmojphäre, an deren 
praktiſch unerreihbare Außengrenze wir nur mit Spekulationen hinreihen. Und, fügen wir 
hinzu, nur diefe legtere, das Ganze der Erbe umfafjende, ift die wahre Erdoberfläche des 
Geographen. Die Geologen bereichern fie ſogar durch eine Pyrofphäre, d. h. das feurig-flüffige 
Erbinnere, und manche fügen zwifchen Waffer und Luft eine Biofphäre ein. Ein harmonifches 
Syitem im pytbagoreifchen Sinn, das ſchön ift, weil es einfach ift, und gut, weil es ſchön ift, 
dürfen wir allerdings darin nicht mehr erbliden. Das will es auch nicht fein, es ift aber eine 
große Auffaflung, die zahllofe Unebenheiten ausgleicht, um die großen Grundzüge der Anorb: 
nung der Elemente de3 Erdbaues fo klar hervortreten zu laffen, wie fie uns allerdings im 
Fernblick von einer weit entlegenen Stelle des geiftigen Horizontes erſcheinen können, 

Denn aus der Nähe gejehen, haben Waffer und Luft Millionen von Wurzeln in den feſten 
Kern getrieben, durch die fie nicht nur immer von neuem in feine Lüden eindringen und auf 
das innigfte mit ihm zufammenhängen, fondern ununterbrochen Teile von ihm bewegen und 
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umgeſtalten. Sie liegen nicht als lockere Zufügungen auf der Erde; wären unſere Meßwerkzeuge 
fein genug, ſo würden wir finden, daß die Bewegungen des Waſſers und der Luft ſogar die 
Bewegung der Erde um ſich ſelbſt beeinfluſſen. Nur als Ergebnis dieſes Zuſammenwirkens von 
Erde, Waſſer und Luft iſt alſo die Erde zu verſtehen. Der Mitwirkung des Lebens, das aus 
allen dreien geboren und unzertrennlich mit ihnen verbunden iſt, wollen wir nicht vergeſſen, 
doch für jetzt nur die unorganiſchen Teile des Erdkörpers ins Auge faſſen. Ihr Aufeinander: 
und Durcheinanderwirken ijt hauptſächlich Gegenftand geographiſcher Betrachtung, denn es 
läßt faſt alle jene Erfcheinungen entitehen, welche als „geographiſche“ bezeichnet werden. Der 
befannte, zum Überfluß oft wiederholte Ausdruck „Wechſelwirkung der telluriichen Kräfte” 
führt uns, wenn wir ihn denfend zu durchdringen juchen, ganz von jelbft auf die Beziehungen 
diejer fonzentriichen Sphären unjeres Planeten. 

Wie jehr fie auch ineinandergreifen und dur Miſchungen fogar fih aufs innigfte durch— 
dringen, jo daß wir in jedem Waffertropfen einige feſte Beitandteile und in jedem Teilchen 
Luft etwas Waflerdampf finden, fie bleiben immer die Vertreter weit verjchiedener ſpezifiſcher 
Gewichte und dreier entlegener Aggregatzuftände Das gleiche Raumteilchen Geftein aus 
unferer Erdrinde wiegt dDurchichnittlich 2,5mal mehr als das gleihe Raumteilchen Waſſer, und 
diejes wieder wiegt 769mal mehr als das gleiche Raumteilhen Luft. Im allgemeinen folgen 
fie aufeinander entiprechend ihrem fpezifichen Gewicht: zu innerft das Feſte der Erde, auf 
deſſen Oberfläche das Flüffige und, dieſes alles umhüllend, die Luft, das Gasförmige. Dieſe 
Schichtung nad) dem Gewichte läht fih noch weiter nad) dem Innern des Erbballes hin ver: 
folgen, wo viel ſchwerere Maſſen liegen als an der Oberfläche, weswegen wir aud dem Aus: 
drud Baryiphäre (von Baovs, ſchwer) begegnen, der aber im Grunde unnötig iſt. Es ift alſo 
die Erde mit ihrer Waſſer- und Lufthülle ein Syſtem fonzentrifcher Hohlkörper, fait Hohlfugeln, 
die mit abnehmender Dichte aufeinanderfolgen. Jhre verſchiedenen Nggregatzuftände find dabei 
von großer Wichtigkeit, aber nicht entſcheidend, Felsgeſtein kann ebenfogut flüffig als Yava 
auftreten, wie Waſſer feit als Jnlandeis und gasförmig als Dampf. Gerade dieje Verwand— 
lungen des Feiten in Flüſſiges, des Flüffigen in Kuftförmiges werden wir als eine der jtärfjten 
Triebfräfte in den telluriijchen Vorgängen fennen lernen. 

Es wäre weit gefehlt, in diefer Auffafjung bes Waſſers und der Luft als Hüllen der Erde 
nur Bilder zu ſuchen. Waſſer und Luft umgeben das Feſte der Erde als wirkliche Hüllen von 
greifbarem mechanischen Effekt, fie halten vor allem die Erde warm. Ob fie den feiten Kern 
ganz umgeben, und wie dicht fie ihn einhüllen, muß von unmittelbarer Wirfung auf die Ab: 
fühlung durch Wärmeausftrahlung fein. Ein ganz von Waſſer, dem ſchlechten Wärmeleiter, 
bededter Erdball verhält fi dem falten Weltraum gegenüber anders als ein zum Teil trodener. 
Jedenfalls trennen Waffer und Luft das Erdfeite vom Weltraum. Die Bededung ber Erde 
mit feſtem oder flüffigem Wafjer unterbricht zunächſt die unmittelbare Wechſelwirkung zwifchen 
ber Erde und der Atınofphäre und dann den Einfluß aller jener Kräfte, die von außen ber auf 
bie Erde wirken, vorzüglich der Sonne. Das Aufhören der organischen Prozefje in einem großen, 
eisbededten Teil der Erde muß felbjt die Menge der Kohlenſäure in der Atmoſphäre beeinfluffen. 
Wie aber dabei Luft und Waſſer wieder voneinander abhängen, das zeigt die Wafferhülle, wo 
fie an den Polen eine kalte Kruſte von Kirn, Ei3 und Schnee um die Erde legt, über der die Luft 
fich bis zu ungemein niedrigen Kältegraden abfühlt und zugleich waſſerarm wird, während unter 
dem Aquator eine warme und dabei waſſerreiche Luft über der Erde liegt. Der Gegenſatz dieſer 
beiden Zuſtãnde führt aber durch die Luftbewegungen, die die beitändig neu erzeugten Unterichiede 
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von warın und falt ausgleichen, wieder zu gewaltigen Umgeitaltungen des Seiten hin. Denn 
diefe Luftbewegungen find Winde, die Staub und Sand von Land zu Land tragen und der 
Brandung die Kraft zu fültenumbildender Wirfung verleihen. 

Bon bieier doppelten Flüſſigkeitshülle ift das Feſte der Erde fo wenig zu trenmen, daß wir 
uns auch die einzelnen Teile des Feſten von Luft und Waſſer umfpült zu denken haben. Denn jo, wie wir 
und den Erdball von Luft und Waſſer eingehüllt räumlich voritellen, fo muß uns auch im zeitlichen Sinne 
die Wirlung der Luft und des Waſſers, z. B. auf Berge und Gebirge, ununterbrochen, lüdenlos er- 
ſcheinen. Wie auch die Formen der Erdoberfläche jih ändern mögen, Luft und Waſſer bleiben im Weſen 
die gleichen. Es ijt jehr wichtig für das richtige Berjtändnis der Erdgeſchichte, dieſes Verhältnis nie aus 
dem Auge zu verlieren. Denn eö gibt Formen, bie wir nur verftehen, wenn wir uns um einen Ge— 
birgsitod das Waller als eine immer zufammenbängende und immer bewegliche Hülle gelegt denten. 
Das Gebirge mag fich heben oder jenten, falten oder zerflüften, das Waſſer arbeitet in gleihem Sinn 
an ihm fort. So durchbricht bewegtes Waſſer bes Fluſſes einen Höhenrüden in dem Mafje, wie er ſich 
aufmwölbt, und e8 entiteht ein „Durchbruchsthal“ (vgl. Bd. I, ©. 599). Auch wo Waſſer heute nicht mehr 
üt, bleiben feine Spuren eingeprägt. 

Diefe Wafjerformen verleihen der Überfläche unferes Planeten eine Eigentümlichfeit der Phyfio- 
gnomie, die nirgends fehlt, wo Land aus der Waſſerhülle bervortritt. Einen ſolchen Berg jeben wir 
allerdings nicht vor uns. Kein Berg fteht gleichſam unter einer Waflerglode, einer geſchloſſenen Nappe 
d’eau, wie die franzöfiiche Gartenkunſt fie liebte. Underjeits ift auch kein Berg nur ein feiter Körper, 
wie man ihn kurzfichtigerweife darzuftellen liebt. Gletſcher, Firnmulden, Firnflecken, Quellen, Bäche, Seen 
gehören zu feinem Bejtande, er ift ohne fie nicht zu denfen. Was wäre der Montblanc ohne feine Firn— 
und Eisbeden, die feinen Gipfel erhöhen und verbreitern und feine Thäler ausfüllen? Das Felfengerüit 
verhält fich zu dem firn- und eißbebedten Berg wie ein Skelett zum Körper aus Fleiſch und Blut. Der 
Boden des Berges iſt Durchfeuchtet, denn die Niederichläge wachien mit feiner Höhe, Tau und Reif fallen 
reihliher an feinen Flanken. Wir lönnen nicht jedem Tautropfen und jedem Nebelbläschen feine Stelle 
anweiſen, aber wir fönnen uns dieſe fajt täglich fi erneuernden Niederſchläge vereinigt und wie einen 
Schleier über den Berg geworfen denten, der, zu feſtem Wajjer, Schnee und Firn erftarrt, ben Berg im 
Winter thatſächlich, wie heute am Südpol, einhüllt. Wie in den Jahresperioden ift bei Den Alimajchwan- 
tungen der Jahrtaufende und Jahrzehntaufende ber Berg in den Eiäzeiten in Schnee und Eis geradezu 
vergraben und tritt in den warmen Klimaperioden wie in jahrtaufendlangen Sommern aus feinem 
Grabe wieder hervor (f. die Abbildung, ©. 7). 

So ijt das Feſte der Erde eigentlid der Boden zweier Meere: eines Wafjermeeres und 
eines Luftmeeres. Die ganze Erde fteht unter der Herrihaft des Waſſers und der Luft, die 
dauernd, aber immer beweglich fie umfpülen. Wir jelbit wandeln auf dem Boden des Meeres 
der Yuft und ber bampfförmigen Teile des Waſſers. Die Formen der Erboberflädhe find nur 
vorübergehende Erjcheinungen auf dem Grunde des Waſſer- und Luftmeeres, und alle tragen 
den Stempel bes Umflutetjeins, Der Boden der Seen, Flüffe, Sümpfe, der Gletjcher, des In— 
landeifes und dauernder Firnlager find ebenjo wie der eigentliche Meeresboden der ausſchließ— 
lihen Bebedung durch Waſſer in verfchiedenen Formen vorbehalten. Den Höhepuntt der Wir: 
fung folder Umhüllung zeigt allerdings der Boden des eigentlichen Meeres; aber liegt das, was 
wir trodenes Land nennen, dem Weltraum offener gegenüber ald der Boden eines 6000 m 
tiefen Meeresbedens? Und was wir trodenes Land nennen, das trennt ein Luftmeer von 
gewaltiger Tiefe vom Weltraum, nichts kann zum Boden dieſes Meeres gelangen, was nicht 
den Weg durch die Schichten der Luft zurüdgelegt hat. So wie das eigentliche Meer den 
Schlamm verändert, den ihm die Flüffe zufpülen, jo verändert hier das Luftmeer den Meteor: 
ftaub, den ein kosmiſcher Sturm der Erde zumirbelt: dort Auflöjung, hier Verbrennung, in 
beiden Fällen Aufnahme ber fremden Körper in die großen Klüffigfeitshüllen. Zwiſchen den 
beiden Meeren waltet aber der große Unterjdhied, daß das Luftmeer überall in derfelben Form, 
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Maſſe und Beichaffenheit wogt, während das MWaffermeer als Dampf, Wafjer und Eis, die 
nad Form und Wirfungen ſehr verjchieden find, an der Erde haftet. 

Was aber die Beziehungen diefer Meere zum Leben betrifft, jo ragen die Hochgebirgsinfeln 
mit ebenjo eigentümlichen biogeographiichen Merkmalen aus dem tieferen Luftmeer hervor, 
wie die Mleerinjeln aus dem Waſſer. Und wie Strandlinien in Fels und Schutt, entitehen 
organiſche Strandlinien an den Gebirgshängen unter dem Einfluß Himatifcher Änderungen. 


Das Wandern der Meere. 


Da das Waſſer in beftändiger Bewegung ift, in ber es ber Anziehung der Erdmaſſen ges 
horcht, ift e8 ebenjomohl das Zünglein an der Wage bes telluriichen Gleihgewicht? als auch 
ein Mittel und Werkzeug zur Ausgleihung der Schwereunterjchiede unferes Planeten. So wie 
wir die Meere den wechſelnden Anziehungen der Sonne und de3 Mondes in den Gezeiten 
folgen jehen, mußten fie fi) auch wechjelnden Anziehungen der Erde felbit anpaffen. Man 
fann nicht vorausfegen, daß die Schwere in der Erde immer jo verteilt geweſen jei wie jeßt. 
Bon ihr mußte aber auch immer bie Verteilung des Waſſers abhängig fein. Wir wünſchen 
ben Leſer nicht in die unbefannten Tiefen des Erdinnern zu führen, für die wir fo wenig eine 
Leuchte haben wie er, wohl aber möchten wir an die Veränderungen in der Maſſe der Felt: 
länder erinnern, die wir mit Händen greifen, angeſichts der Trümmer der alten Gebirge, die 
einst al3 mächtige Bauten über die Erde aufitiegen. Man fagt ung, e8 fei anzunehmen, bie 
Alpen feien um die Hälfte ihrer Maſſe verringert, und der Zujtand des Gefteinsbaues des ſkan— 
dinaviſchen Hochlandes laffe vermuten, daß von ihm 5000 oder auch 10,000 m body Geftein 
abgetragen jet. Das Waſſer folgte jolhen Erhebungen in doppeltem Sinn: das Meer, von 
ihnen angezogen, ftand höher an ihrem Fuße, und das aus ber Luft niederfallende Waſſer kam 
auf ihren.Höhen zur Ruhe und ftürzte mit entjprechend rajcherem Fall dem Deere zu, arbeitete 
mit entfprechend größerer Energie feine Wege zu ihrer Abtragung in fie hinein. 

Sicherlich blieb indefjen ein fo großes Gewicht auch nicht ohne Einfluß auf die Gefteine, 
auf denen es ruhte: e3 bejchwerte fie, fie erlitten unter dem Drud und der aufiteigenden Erb- 
wärme Veränderungen, kurz, das Gebirge jank ein. Dem Meere wurden neue Stätten bereitet, 
wo vorher Land war, und immer weitere Wege wurden ins Innere des Landes geöffnet (j. Die 
Abbildung, ©. 9). Aus Urſachen, die wir nicht erkennen fönnen, machten endlich ganze Feſt— 
länder, die Stüd für Stüd abbrödelten und verſanken, Meeren Platz. So gibt es fein Land 
der Erde, das nicht öfters Meer geweſen wäre, und fein Meer, deſſen Boden nicht völlig aus 
Landbruchſtücken des verfchiedenften Alters beſtünde. Nicht mit Unrecht hat man mit Rüdjicht 
auf die wechjelnden Unterwafjerfegungen, die wiederholt alle Teile der Erde erfuhren, die 
Geologie eine angewandte Ojeanographie genannt. Von jeder derartigen Beränderung wurden 
Klima und Leben großer Teile der Erde tief beeinflußt. Es entitanden dadurch Klimawechſel, 
die man auf den erften Bli nur durch kosmiſche Einflüffe erklären zu können meint. Das 
Leben gewann an Formenreichtum oder verlor, e3 entftanden neue Geftalten, und alte gingen 
unter: in den Verjchiebungen der Meere und Länder liegt eine der großen Urſachen der Fort: 
dauer und Fortentwidelung der organischen Schöpfung. 


Übergangsformen von feit und flüffig: Schutt. 


Den feften Erbfern umgeben die flüffigen Hüllen nicht unvermittelt und unverbunben. 
Indem Luft und Waſſer in ihre Bewegung Teile des Felten mitreißen oder in bie Lücken zwiſchen 
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diefen Teilen eindringen, entftehen Zwifchenformen, die feit und flüffig zugleich find. Nennen 
wir fie beweglich. Eine Halde feinen Schuttes, von Firnfleden gekrönt, von Schmelzwaſſer 
überriejelt, daß fie vor Feuchtigkeit in der Sonne glänzt, in ber Tiefe durch eindringendes Waſſer 
faft bis auf den Grund zerſetzt: das ift ein Bild folder Durddringung. (Vgl. das Bild „Die 
Bocca di Brenta“, Bd. L, ©. 481.) Indem jene Teile des Feiten fih aneinander verfchieben, 
können fie eine Beweglichkeit erlangen, die durch das Gewicht der Mafje noch wählt: es ent: 
ftehen Bergftürze, Muhren, Schlammftröme, Sand: und Staubdünen. Diefe Maffen find in 
der Negel feſt, wo fie troden und geſchützt liegen; dringt aber das Waſſer in ihre Zwijchen: 
räume, oder erfaßt fie der Wind, fo geraten fie in Bewegung, ja ins Fliegen. So wandert das 
Feſte mit Hilfe der Luft und des Waſſers, die Höhen bewegen ſich den Tiefen zu, und die Ver: 
tiefungen find beftimmt, durch die Abtragung der Erhöhungen ausgefüllt zu werden. Der Staub 
von Bulfanausbrücden wird über die ganze Erde getragen, und unter den befruchtenden Beſtand— 
teilen des Nilſchlammes weist man noch die Trümmer vulfanifcher Gefteine des Hochlandes 
von Abeffinien nach. Dem Gleticher folgt nach jeder Klippe, die er umfloß, ein Kometenjchmweif 
mitgejchleppter Gefteinsbruchltüde, und das Inlandeis jegte uns in Die Lage, in Mitteldeutich: 
land alle Felsarten zu fammeln, die von Norwegen bis Finnland vorfommen. Wie wichtig 
dieje Verflüffigung von Teilen des Felten für das Leben unferer Erbe iſt, das im ftarren Fels— 
boden zwar Wurzel jchlagen, aber feine Nahrung finden kann, möge an dieſer Stelle nur an: 
gedeutet jein; die Verflüjligung von gewiffen Half: und Kiejeljalzen ift die notwendige Voraus: 
ſetzung des Lebens. 

An der Erdoberfläche haben wir aljo drei große Gruppen von Erjcheinungen: das Feite 
und das Flüſſige und zwifchen beiden die ftofflich und räumlich den Übergang bildenden Maf- 
jen, Schutt in weiteftem Sinne, Die Geichichte der Erdoberfläche ift wejentlich die Gefchichte 
der wechjelnden Berbreitung des Feten und Flüffigen und ihrer Mittelformen. Aber nur das 
Feſte und Flüffige find volllommen jelbftändig, ihre Mittelformen dagegen nad) Art, Maſſe 
und Verbreitung ganz von jenen abhängig. Und ebenfo find für die erdgefchichtliche Betrach— 
tung die Mittelformen immer abhängig von den feiten Gefteinen der Erdoberfläche, aus denen 
fie entjtanden und mit deren Verſchiebungen fie gewandert find. Es werden daher alle Erichei- 
nungen dieſer Art nicht als felbftändige zu betrachten fein, und man wird jever einzelnen gegen: 
über immer die Frage aufwerfen: wie groß ift das Seite, wie groß das Flüffige in ihr? Es ift 
fein Zweifel, daß man fo befjer zu einer Einfidht in die wahre Natur, 3. B. der Hüfte, diejer 
echteiten abhängigen Zwifchenerjcheinung fommt, als wenn man fie, wie üblich, als etwas 
Selbjtändiaes auffaßt, wobei die Auffaffung ganz von felbjt einen abjtraften, unwirklichen 
Charakter annimmt. 


Die Übergänge zwifchen feft und flüffig durch Anderung des Aggregatzuftandes. 


Übergänge zwifchen den drei Aogregatzuftänden: luftförmig, flüffig, feit, kehren in den 
größten und Heinften Zügen der Gejhichte der Welt und der Erde wieder, Nehmen wir mit 
der überwiegenden Zahl der Naturforſcher an, daß die Erde fich einft in gasförmigem Zuftande 
befunden habe, jo ijt der Grundzug der Erdgefchichte die Herausbildung des Feſten aus dem 
Gasförmigen durch die Mittelftufe des Flüffigen. Luft und flüffiges Waſſer erfcheinen uns dann 
wie die Nejte älterer Zuftände. Nicht bloß in einem vorgeftellten, nie gefehenen und, wie es 
ſcheint, nicht einmal zu beweifenden flüffigen Erdfern hätten wir aljo Zeugen jenes Urzuftan: 
des, ſondern in der Luft: und Wafjerhülle der Erbe felbjt. Der heutige Zuftand der Erde mit 
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ihrer großenteil3 noch flüſſigen Waſſerhülle und ihrer wafjerhaltigen Lufthülle wäre dann 
folgerichtig nur ein Übergang zu einem ferneren Zuftand, in dem bei immer tiefer jinfender 
Temperatur mindeftens alles Waffer der Erde erjtarrt wäre. Würde man aber auch diefe An- 
nahme zurüdweifen, um jener anderen ſich zuzuneigen, daß die Erde aus feiten Bruchteilen 
entitanden jei, die, aus dem Weltraume zufammenftürzend, gerade an diefem Punkte jich ver: 
einigten, jo bleibt doch in der Zufammenfegung jedes Meteorfteing (f. Bd. I, ©. 73 u. f.) die 
Erinnerung an den flüffigen Zuftand erhalten; denn entweder beſteht er aus gejchmolzenen 
Metallen oder aus gejchmolzenen Gejteinen. 





Der Tilifunafee im Rätilon: Firnfleden, Sce, Bach in Moränenlanbfhaft. Nah Zſchotte. Vgl. Tert, ©. 12. 


Wir brauchen indefjen nicht fo tief zu gehen, um Beifpiele des Überganges von einer 
Sphäre zur anderen zu erhalten. Wir haben viel näher die Fähigkeit des Waffers, feſte Stoffe 
füffig zu machen. Die Auflöfung feiter Stoffe in Waffer wirkt wie die Schmelzung, fie ver: 
füffigt. Der Kreislauf der Stoffe auf der Erde ift grundverjchieden, je nachdem fie löslich find 
oder nicht. Einmal gelöft, ift jeder feite Stoff flüſſig wie Waſſer und teilt deffen Beweglichkeit. 
Die aus Löfung niedergefchlagenen Meeresfedimente find durch Auflöfung jeden Augenblid 
wieder zu verflüfjjigen, wogegen die Sand- und Schlammablagerungen in Seichtmeeren am 
Orte liegen bleiben oder nur kurze Wege machen. Löjung ift die VBorbedingung zum Eintritt 
fefter Stoffe in die vielverichlungenen Gewebe der Lebensprozefje, aus deren Adern fie in neuen 
Verbindungen und Geftalten wieder hervortreten. Alles was lebt, lebt nur, indem es Luft 
verflüffigt und Flüſſiges verfeftigt, Der Lebensprozeß bannt Kohlenftoff in die verjchieden: 
ften feiten Formen; als Graphit, Kohle, Torf, Erdöl, als der kohlenjaure Kalk ungeheurer 
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Kalkſtein- und Dolomitlager helfen feite Kohlenitoffverbindungen die Erde aufbauen. Jede Auf: 
löfung von Kalkitein oder Dolomit unter Hinzutritt von freier Kohlenſäure, wobei doppelt: 
foblenjaure Salze gebildet werden, bedeutet erneute Bindung von Kohlenſäure der Luft, wäh— 
rend umgefehrt Kalfniederichläge unter Abgabe von Kohlenfäure ftattfinden. Dabei gehen alſo 
Beitandteile der Yuft unmittelbar in das Feſte über und umgekehrt. 

Großartige Verſchiebungen an der Grenze der Lithoiphäre und Hydroſphäre zeigt uns das 
feite Wafler. Die Gletjcher rüden periodenweije vor, wobei fie nicht bloß in der Yänge, jon- 
dern in der ganzen Maſſe wachien, und diefes Wachstum geichieht auf Koiten des Waſſerdampfes 
in der Zuft. Gehen Gletſcher zurüd, jo nimmt das flüſſige und dampfförmige Wafjer in ihrer 
näheren und ferneren Umgebung zu. Auch die Flüſſe und Seen haben zeitweilig einen höheren 
Stand, weil fie mehr flüſſiges Waffer in Form von Regen und anderen Niederichlägen auf: 
genommen haben, wodurd für einige Zeit die Yuft waſſerärmer wird. Wir fennen nun eine 
Periode, die fogenannte Eiszeit, in der ein großer Teil der Norderbdteile und alle Hochgebirge der 
falten und gemäßigten Zone in Eis vergraben waren, Selbit die Alpen, die heute nur vereinzelte 
Gleticher haben, waren Damals jamt den Boralpen tief vereiit, ihre heutige „LZofalvergletiherung” 
ift nur ein ſchwacher Nadjklang ihrer ehemaligen Eiseinhüllung, unter der Berge von 2000 m 
vergraben waren. Damals lag alio ein Teil des Wailers, der heute flüſſig oder dampfförmig 
it, in einförmig gemölbter Eishülle über den Ländern, die das Eis „blajenförmig‘ oft ohne 
Süden überzog; den Eismaſſen entiprechende Mengen von Waſſer in Dampfform blieben dabei 
der Luft entzogen. Spuren der mädtigen Unngeftaltung, die dann das Schmelzen diejer Maſſen 
feiten Waſſers bewirkte, jehen wir im norddeutſchen Tieflande, wo uns gewaltige Thalungen 
von Strömen berichten, die um vieles größer waren als die größten Ströme, die wir heute 
dort finden oder unter den heutigen Zujtänden für möglich halten. 

Bleiben wir in der Gegenwart, jo zeigt uns die Hydroiphäre unaufhörliche Verwandlun- 
gen und Rüdverwandlungen des fejten, Hüjligen und dampfförmigen Waffers in einem wahren 
Kreislauf zwiichen dem Meer und dem Lande, der Yuft und dem Boden. Ein jehr großer Teil 
der geographiihen Erſcheinungen, 3. B. alle Quellen, Flüſſe und Seen, der irn und die 
Gletſcher, find Glieder in der Kette dieſes unabläffigen Wechſels, faft jeder Fluß, der in den 
Alpen entjpringt, durchläuft die Formen Firn, Gletſcher, Gletiherabfluß, See oder Moor und 
fertiger Fluß. Die Landichaftsbilder, die uns diefe VBerwandlungen zeigen, find äußerſt lehr- 
reich (j. die Abbildung, S. 11). Dabei ijt der halbflüfjige Zuitand des feiten Waſſers geo- 
graphiich befonders wirffam, und das Hineinlagern eines Gletihers in ein Flußthal, das 
Strömen des Fluſſes in einem vom Gletjcher ausgehöhlten Thale, ja jelbit die Einlagerung von 
Firnfleden in Thalrunfen zeigt, daß das Waller aud) als Eis die Erdoberfläche durd) fließende 
Bewegung umgeitaltet (ſ. die Abbildung, ©. 13). 

Seder von diefen Übergängen des Waſſers aus einem Aggregatzuftand in einen anderen 
bedeutet eine jehr große Veränderung jeiner mechaniſchen Keiftungsfähigkeit. Das Eis läßt den 
Felsblock fallen, jobald es flüffig geworden ift; jobald das Waſſer verdunftet, wobei fremde Stoffe 
„auskriftallifieren‘‘, und auch meift, wenn es in den feiten Zuſtand übergeht, läßt es alle ſchweben— 
den und gelöften Beitanbdteile zurüd. Daher kommen die eigentümlichen Ablagerungen an den 
Grenzen der Aggregatzuftände des Waffers: Moränenmälle am Ende der Gletjcher und ſelbſt der 
Firnfleden, unterſeeiſche Schutt: und Blodanhäufungen in den Gebieten, wo Eisberge in warme 
Strömungen eintreten, in denen fie abſchmelzen, Zunahme des Salzgehaltes verdunftender Binnen: 
jeen und gefrierender Meeresteile, wenn auch in viel geringerem Maße, Bildung von Salzfümpfen, 
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Salzkruften und Salzboden. Im allgemeinen dort, wo ftarfe Verbunftung das flüſſige Waſſer 
abjorbiert, Gebiete der Schuttanhäufung; dies find aber auch Gebiete, wo das Waſſer haupt: 
ſächlich als Schnee und Firn erfcheint. Daher erinnern die jchuttreichen, flachwelligen Field: 
landſchaften Norwegens an Zentralafien und der Eisſchutt an den Schutt eines Trodengebietes. 

Neben dem großen Kreislauf zwijchen dem Waſſer des Meeres, der Atmojphäre und des 
Landes beiteht ein Fleinerer im Vulkanismus (vgl. den Abſchnitt „Vulkanismus“ im erjten 
Band). Waller in Dampfform ift ein Hauptmotor der Bulfanausbrüche, jede Yava enthält 
Waſſer, die jogenannte vulfanifche Ajche ift durch Wafferdampferplofionen zeripragte Yava, in 
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den Zwijchenräumen der Lavaergüſſe haucht der Vulkan Waſſer aus. Nehmen wir e8 einmal 
als richtig an, daß die vulfanifchen Eruptionen durch das Eindringen von Waſſer von der Ober: 
fläche ber in die Tiefe bis zu dem vulfaniihen Magma hervorgerufen werden, jo geht Waſſer 
als Frlüffigkeit in die Tiefe, um als Dampf wieder herausgemworfen zu werden. Und diejer 
Prozeß muß fich immer wiederholen und ſich feit Urzeiten immer in diefer Weife, wenn auch 
vielleicht in anderem Maß, abgeipielt haben. Nun iſt das Innere der Erde nicht waſſerlos — 
Reyer nimmt fogar an, daf es dort mehr Mafjer gebe als an der Erdoberflähe — wir jehen 
aljo auch ohne die Annahme des Eindringens von Oberflächenwaſſer bis zu den vulfaniichen 
Herden Waſſer aus der Erde heraus in die Hydrofphäre übergehen. Der Uriprung des Wajjers 
bei den Eruptionen ift überhaupt nicht fo einfach und einfeitig im nahen Meere zu juchen, wie 
man verjucht hat. Weder die Lage der vulfanifchen Herde noch die Rolle, die der Wafjerdampf 
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bei den Ausbrüchen fpielt, berechtigen dazu. Waſſer von der Erboberfläche kommt ficherlich mit 
den feuerflüfjigen Gefteinsmaffen in Berührung, und zwar in gewiſſem Maße überall. Grund: 
und Meerwafler brauchen nicht große Spalten, um in bie Tiefe zu gehen, fie durchdringen in 
fleinjten Teilchen das poröje Geſtein, das fie Durchfeuchten, und auch die feuerflüfligen Geſteins— 
mafjen enthalten Wafjer, das den Grad ihrer Flüffigfeit mit beftimmt. Die Yava braucht zwar 
nicht den Drud diejes Waffers, um bis zur Erdoberfläche und noch darüber hinaus gehoben zu 
werben, aber jeder Ausbruch wirft eine Menge Waſſer in die Luft. Es ift fogar die Anficht 
aufgeftellt worden, daß in gewiſſen Perioden der Erdgejchichte Die Luft Durch den Waſſerdampf 
der Vulkanausbrüche ganz andere Eigenſchaften erhalten habe als heute, jelbit große Klima— 
wechſel hat man damit zu erklären geſucht. 

Bei der Erwägung der geographiſch-geologiſchen Bedeutung des Waſſers ift vor allem 
diefer verhältnismäßig fo leichten Übergänge des Waſſers aus einem Aggregatzuftand in den 
anderen zu gedenken. Das fefte Waffer wird bei 0° flüffig und geht bei 100% in Dampf über, 
das iſt ein ungemein geringer Abjtand zwiſchen dem Echmelzpunft und dem Siebepunft. 
Quedfilber ift bei — 39° feſt und fiedet bei 350°; bei ihm ift der Abftand faft viermal jo groß. 
Das Platin ſchmilzt bei 2000°, braucht alio bei 2000mal mehr Wärme als dag Waſſer, um 
in den flüffigen Zuftand überzugehen. Ein auf der Erde ungemein weitverbreiteter Stoff, der 
in der Geſchichte unjeres Planeten eine unberechenbar große Rolle fpielt, ift die fiefeljaure Thon: 
erde, die wie die vulfanifchen Gefteine bei Temperaturen von etwas über 11009 jchmilzt; 
bier reihen fi die Schmelzpunfte leichtflüſſiger Laven und vieler anderer Gejteine an, die in 
großem Maße am Aufbau der Erde beteiligt find. Die Aggregatzuftände des Waſſers liegen jo 
nahe bei einander, daß fie eigentlich niemals feſt beftehen, fondern in einem unaufhörlichen 
Schwanken und Jneinanderübergehen find. Ununterbrochen nagt Schmelzung, VBerdunftung, Er: 
ftarrung an dem gerade beftehenden Aggregatzuftand, und die Formen der Erdoberfläche tragen 
die Spuren diefes ewigen Wechjeld des Waſſers zwiſchen Luftförmig, flüffig und feit an ſich. 


Aggregatzuftände und Energieformen. 


Wenn wir in den Veränderungen des Aggregatzuftandes der die Erde bildenden Stoffe 
eine große Urſache ftofflicher Verſchiebungen zwiſchen den drei Sphären jehen, jo handelt es fich 
doch dabei noch um viel mehr als nur um die Verlagerung von Stoffen. Die Übergänge von 
einem Aggregatzuftand in den anderen führen die Energie von einer Form in die andere 
über und weiſen ihr die Wege von einem Teil der Erde zum anderen. Die in ungleihem Maße 
den verfhiedenen Zonen zufließende Sonnenwärme wird gleihmäßiger verteilt und zugleich Durch 
Verwandlung in mechaniſche oder chemiſche Arbeit vor zu raſcher Rüdjtrahlung in den Welt: 
raum bewahrt, indem fie Waffer verdampft und Eis verflüffigt. Der Übergang des Waſſers 
in Gasform mit Hilfe diefer Wärme erlaubt die Abfuhr der übermäßigen Verdunftung in den 
warmen Gegenden der Erde nad) den waſſerdampfärmeren gemäßigten und falten Zonen. Das 
iſt dann nicht bloß eine Ausgleihung der Waffermaffen, jondern auch der Temperaturen. Denn 
jede Menge Wafferdampf, welche die Südweſtwinde aus den Tropen zu uns herführen, bedeutet 
zugleid) ein Quantum tropijcher Wärme, das als mechanische Arbeit oder potentielle Energie 
in dieſem Waſſerdampf ftedt. Sobald er flüffig wird, wird diefe Wärme frei, ſchlägt er ſich 
feft nieder, jo wird wiederum Wärme frei, und umgefehrt wird wieder Wärme gebunden, wenn 
Eis in Waffer und Waſſer in Dampf übergeht. Das Schmelzen des Meereifes bildet eine Doppelte 
Quelle der Bewegung durd) die Bolumenzunahme des ſchmelzenden Eijes in den Eismeeren. Das 
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Schmelzwafjer dringt aus der Tiefe nad) oben, und an der Oberfläche fließt es über das ſchwerere 
Waſſer weg. In der Entjtehung der Polarſtröme ift die beim Zufammentreffen von Eis mit war: 
mem Meerwaſſer in einem breiten Querjchnitt vor fich gehende Schmelzung nicht zu überjehen. 

Es ift aljo in diefen unaufhörlichen Übergängen zwiſchen den drei Aagregatzuftänden ein 
großer Mechanismus gegeben zur Ausgleihung der Waſſer- und der Wärmeverteilung über die 
ganze Erde. So wie die Erde das vom Himmel fallende Waffer in Millionen von Quelladern 
zeriplittert, die endlich nach mandherlei gewundenen Wegen in einen großen Strom einmünden, 
jo wird die Mafje der Energie auf der Erde bejonders durch die Aggregatänderungen des Waſſers 





Der Schire vor bem Einfluß in ben Sambefi. Nah Photographie von Carvalho. Bal. Tert, S. 17. 


in unzählige Teilden zerlegt. Darauf beruht die Mannigfaltigfeit der geographiichen Er: 
ſcheinungen und bejonders aud der Formenreichtum der Erdoberfläche, Denken wir uns das 
Wafjer von der Erde weg, jo bliebe zwar die Summe der Energie diejelbe, aber ihre unendlich 
zahlreichen Einzelleiftungen würden verſchwinden, und die Erdoberfläche wäre eine einzige form: 
loſe Schuttkruſte, in der die Zerfegung bald aufhören würde, wenn die Wärmeunterfchiede nicht 
mebr tiefer ins Innere vorzudringen vermöchten. Dem Mechanismus, der fich im MWechjel der 
Aggregatzuftände bejtändig erzeugt, ift jedes Waſſer unterthan. Ihm dienen die großen und 
fleinen Kreisläufe des Wafjers in Luft und Erde, mag es frei an der Oberfläche ſich bewegen, 
oder die Bulfaneruptionen entfejfeln, mag es in der Zerfegung der Gefteine oder in den Lebens: 
prozejjen fich binden oder die Stoffe löfend die ihm gebotene Arbeit verrichten. 

Neben der gewaltigen Arbeitsleiftung des an Form und Menge mwechjelreihen Waflers 
mögen andere Übergänge, befonders die der Kohlenfäure, jehr geringfügig erſcheinen. Ihre 
Wirkungen jummieren ſich aber mit der Zeit zu enormen Beträgen in den Lebensprozeſſen und 
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in der Auflöfung und Neubildung von Gefteinen, die aus fohlenfauren Salzen, bejonders des 
Kalkes, der Magnefia und des Eijens bejtehen. Jch erinnere daran, daß viele von unferen deut: 
jchen Gebirgen, bejonders die Deutſchen Alpen, faſt ausfchließlich aus ſolchen Verbindungen auf: 
gebaut find. Es iſt alfo auch der Scheinbar untergeordnete Kreislauf der Kohlenjäure in 
demjelben Sinne wie der Kreislauf des Waſſers von großer Bedeutung für unferen Planeten. 


Die Wafjerformen. 
Man ſpricht in der allgemeinen Beſchreibung der Erde von den planetarischen Eigen- 
ſchaften der Größe und Geftalt und den großen Thatſachen der Verteilung von Yand und Waffer. 





Hatenförmige Lanbzunge in ber Grand Traverfe-Bai bes Richiganſees. Nah Wubolph. 
Vgl untenſtehenden Tert. 

Zuſammen mit ihnen ſollten auch jene bis zu den kleinſten Regenriſſen ſich abſtufenden Formen 
genannt werden, die das Waſſer dem Land aufprägt. So wie die Waſſerhülle eine weſentliche 
Eigenſchaft der Erde iſt, fo find es die Waſſerformen (ſ. oben, ©. 6), die allerorts gleichartig 
auftreten, da fich das Flüfjige zum Feiten überall gleich verhält. Es find hauptſächlich die For- 
men des über das fefte Land rinnenden Wafjers, die Formen, welche die Brandungswelle in die 
Ränder des Landes gräbt, und endlich die Formen der Meere und Seen. Alle drei Arten find 
jo weit verbreitet wie die Grundlagen, denen fie eingegraben find. Die Thäler wiederholen fich 
auf der ganzen Erde, die Hüften, ob fteil oder flach, find einander in allen Zonen ähnlich, und 
endlich die Niederichläge der Meere und Seen mögen zwar ftofflich nach Zonen auseinander: 
gehen, fie find aber in der Form ihrer Ablagerung (ſ. die obenjtehende Abbildung und Bd. I, 
©. 406) überall diefelben. So zeigen auch die Erdformen, die das feite Waffer jchafft, beſon— 
ders die Moränen, allenthalben gleihe Merkmale, und wo Gletiher an Thalbildung ſich be: 
teiligen, ift ihre Wirfung nur gradweije von der des flüſſigen Waſſers verſchieden. 
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Die Erdformen des fließenden Waſſers und der Brandung bilden eine natürliche Gruppe, 
in der vollfommen übereinjtimmende Gebilde vorfommen: die Rieſenkeſſel (}. die Abbildungen 
Bd. I, S. 550 und 551), die Wellenrinnen, die Höhlen, die Niſchen, die Strandlinien und 
Terrafjen, die Ablagerungen auf einem flahen Strande find bei beiden gleih. Der größte 
Unterihied zwiſchen ihnen liegt darin, daß die Erdformen des fließenden Waſſers fih an den 
Wafjerfäden übereinander ordnen, während die der Brandung in der Horizontallinie neben: 
einander zu liegen fommen, welche die gleiche Höhe des Wafjerjpiegels ihnen anweilt. Die 
einen und die anderen find die Wirfungen fließenden Waffers, doch mit dem Unterjchiede, daß 
über das Land das Waſſer in zufammenhängenden Fäden fi ergießt, während das Waſſer 
der Brandung immer von derjelben Ebene, dem Meeresipiegel, aus jteigt und zurüdfällt. 
Daher zeigt die Flußerofion lange zufammenhängende (ſ. die Abbildung, S. 15), die Bran- 
dung kurze nebeneinanderliegende Bogen: und Wellenformen, und darum wachen die Erd- 
formen der Flußerofion ftetig nach der Tiefe, während die der Brandung immer neuen 
nachkommenden Pla machen und 
nur Dauer gewinnen, wenn fie 
durh Hebung dem Wirfungs: 
bereich der Brandung entrüdt 
werden. Beiden jteben als eine 
dritte bejondere Gruppe die Ab: 
lagerungen gegenüber, welche die 
wagerechte Fläche des ruhenden 
Waſſers abbilden, jei es auf dem 
See= oder dem Meeresboden. 

Das Problem der Wafler: 
formen iſt ſehr einfach in quali⸗ Rippelmarken in permiſchem Sandſtein. Nah W. C. Brögger. 
tativer Beziehung, da die Unter: 
ſchiede in der chemifchen Zufammenjegung und im jpezifiichen Gewichte des Waſſers für die in 
langen Zeiträumen fih jummierenden mechaniſchen Wirkungen verihwinden, und da auf der 
anderen Seite die viel mehr ins Gewicht fallenden Unterjchiede der Bodenzufammenfegung und 
der daraus fich ergebenden Härte und Dichte fi nur in dem Maße geltend machen können, als 
die Wafjerfräfte es geftatten. Diefe durchichneiden bei voller Entfaltung die härtejten und älteften 
Gefteine ebenjo wie die weidheren und jüngeren. Man kann zunächſt eine Wafjerhülle auf 
einen Boden wirfend ſich denken und die daraus ſich ergebenden, entiprechend einfachen Folgen 
nad den äußeren Umftänden unterjcheiden, unter denen fie entjtehen. Wenn nun die Unter: 
ſchiede des Stoffes verſchwinden, die Urſache ſich gleich und das Werkzeug immer basjelbe bleibt, 
wie verjteinerte Waſſerwirkungen der Vorzeit zeigen (f. bie obenftehende Abbildung), jo werden 
die Wirkungen nur noch durch mehr äußere Änderungen in der Anwendung des Werkzeuges 
verfchieden fein. Die Wafjerformen der Erde find in der That nur dadurch mit einer gewiſſen 
Mannigfaltigkeit ausgeftattet, da das Waſſer auf feine Unterlage in verſchiedenen Maſſen 
und verjchiedenen Winkeln trifft, beides Umftände, die übrigens noch darin etwas Gemeinjames 
haben, daß das Auftreffen in Heinerem Winfel immer die Maffen zu zerftreuen ftrebt, das Auf: 
treffen in größerem Winfel dagegen die Maſſen ſtets zu größerer Wirkung zu vereinigen fucht. 
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I. Die Wafjerhülle der Erde. 


1. Die phyſikaliſchen und chemiſchen Grundeigenſchaften des Waſſers. 


Inhalt: Der Hüffige Zuftand. — Die wichtigiten Eigenſchaften des Wafjers. 


Der flüffige Zuftand. 


Bei feiten Körpern werden die Moleküle in beftimmter Entfernung und beftimmter Lage 
zu einander gehalten, fo daß fie ineinandbergefügt zu fein jcheinen. Dieſen feten Körpern 
nähern fich die Flüfigkeiten dadurch, daß fie ein jelbjtändiges Volumen befigen, das zwar durch 
Änderungen des Drudes und der Temperatur beeinflußt, aber nicht bloß von dem der Flüffig: 
feit dargebotenen Raum bedingt wird, Eine Flüffigfeit nimmt alfo aud bei abnehmendem 
Drud einen beitimmten Raum ein, der fich nur wenig ändert, fo wenig, daß früher die Zu: 
jammendrüdbarkeit der Flüffigkeiten geleugnet wurde. Mit den Gafen haben die Flüſſigkeiten 
die gleiche leichte Beweglichkeit der Teilen und die daraus entipringende Fähigkeit gemein, 
Druckwirkungen nad) allen Seiten gleihmäßig fortzupflanzen. Damit ift auch die volljtändige 
Erfüllung aller Räume gegeben, welche die Flüffigkeiten einnehmen. 

Wenn ein feiter Körper in ben flüffigen Zuftand übergeht, jo wird ihm Wärme zugeführt, 
die als folche verfhmwindet, latent, gebunden wird. Umgekehrt verliert ein flüffiger Körper 
Wärme, wenn er feit wird: fie wird frei. Die Wärme, die in diefer Weiſe verbraucht wird, 
um einen Körper zu jchmelzen, nennt man Shmelzwärme; fie wird nad) Einheiten, „Ka: 
lorien’, gemejfen. So braudt 1 Gramm Eis 80 Grammealorien, um zu ſchmelzen, und eben: 
foviel Wärme muß man einem Gramm flüffigen Wafjers entziehen, um es zum Erftarren oder 
Gefrieren zu bringen. 

Die Erijtenz jeder Flüffigkeit ift an ein bejtimmtes Minimum von Drud gebunden. Diejen 
Drud nennt man Dampfdrud oder Spannfraft des Dampfes dieſer Flüffigkeit. Bei jedem 
ftärferen Drud eriftiert nur Flüſſigkeit, bei jedem jhwächeren nur Dampf. Nur bei diefem Mini: 
mum, dem Dampfdrud, ift das Nebeneinanderbeitehen von Flüffigkeit und Dampf in Berüb: 
rung miteinander möglich; im übrigen ift der Dampforud von der Natur der Ylüffigkeit und 
der Temperatur abhängig; er fteigt und fällt mit der Temperatur. Jeder Temperatur entjpricht 
ein beftimmter Dampfdrud, und zwar nehmen beide gleichzeitig zu und ab, Siedepunft oder 
Siebetemperatur ijt der Wärmegrad, bei welchem der Dampfdruck der Flüſſigkeit gleich dem Atmo— 
Iphärendrud wird, und bei dem zugleich Flüffigkeit und Dampf nebeneinander beftehen. Die 
Siedetemperatur des Waffers bleibt diejelbe, folange der Druck derfelbe bleibt. Mit wachjenden 
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Drud fteigt die Siedetemperatur, mit abnehmenbem finkt fie. Bei dem normalen Luftdrud, 
der einem Barometerftand von 760 mm entſpricht, ijt die Siedetemperatur für Waffer 100°, 
bei 700 mm Barometeritand ift fie nur noch 97,79%. Auf diefem Unterichied — die Me: 
thode der Höhenmeſſung mit dem Thermometer. 

Eine Flüffigkeit, die in den Dampfzuftand übergeht, verbraucht eine erhebliche Menge 
Märme, die ald Verdampfungsmwärme bezeichnet wird. Die Urfahen der Wärmebindung 
jind doppelt: einmal nimmt das von einer beitimmten Menge des Stoffes eingenommene Vo— 
lumen ungemein zu beim Übergang in den gasförmigen Zuftand, wobei der äußere Drud der 
Atmosphäre zu überwinden ift; und dann wird bei der Volumzunahme im Übergang aus 
dem flüjjigen in den gasförmigen Zuftand eine noch viel bedeutendere innere Arbeit geleiftet, 
die notwendig it, um die Molefüle aus dem Zuftand, in dem ihre gegenjeitigen Anziehungs: 
Fräfte nad) Möglichkeit befriedigt find, in den freien Zuftand überzuführen. 

Durch dieje beiden Arbeitsleiftungen, die äußere und innere, gejchieht es, daß die zur 
Verdampfung einer Flüffigfeit verwendete Wärme für das Thermometer verloren gebt, Tatent 
wird. Sie hört als jolche auf und wird Arbeit oder potentielle Energie. Bei Verflüffigung der 
verdbampften Körper fommt auch die verbrauchte Wärme wieder zum Vorfchein und zwar genau 
diejelbe Menge, die man verbraucht hatte. So erwärmt ſich das Waſſer beim Prozeß der De: 
ftillation im Kühlraum, indem ber gasförmig durchgeleitete Stoff fich dur Abkühlung, d. h. 
Wärmeabgabe, verflüffigt. Und ganz ebenfo muß Wärme frei werden bei der Entftehung von 
Regen, Schnee, Reif aus dem Waſſerdampf der Luft und beim Gefrieren des flüſſigen Waffers, 
und diefeWärme ift fiherlich nicht ohne Bedeutung, z. B. für die innere Temperatur der Gletſcher. 

Jede Flüſſigkeit ift im jtande, jedes Gas aufzunehmen und fich mit ihm zu einer homogenen 
Flüffigkeit oder Löfung zu verbinden. Doch ift diefe Abforptionsfähigfeit je nad) der Natur 
beider Stoffe außerordentlich verschieden und nimmt mit fteigender Temperatur ab. Man nennt 
das von der Einheit bes Flüffigkeitsvolumens unter Normaldrud abjorbierte Gasvolumen Ab: 
jorptionsfodffizient. Der Abforptionskoöffizient beträgt für Kohlenfäure in Waffer 1,7967 
bei 0° und 0,90140 bei 20°. Für die Aufnahme von Luft in Waſſer ift es wichtig, daß der 
Abjorptionskfoeffizient in Waller bei 09 für Stiditoff 0,02035, für Sauerjtoff 0,04114, bei 209 
für Stidftoff 0,01403, für Sauerftoff 0,02838 beträgt, d. h. er ift für Sauerſtoff bei beiden 
Temperaturen ungefähr doppelt jo groß als für Stickſtoff. 

Die Aufnahme von Gajen in Salzlöfungen it eine fehr verwidelte Erſcheinung, 
da es dabei je nad) der Natur der Salze zu hemifchen VBerwandtichaftsvorgängen fommt. Es 
wird dabei ein Teil des Gaſes hemifch, ein anderer phyfifalifch gebunden. Jım Süßwaſſer wie 
im Meerwaffer ift kohlenſaurer Kalk gelöft; daraus bildet fich beim Zutritt der Kohlenjäure 
doppeltfohlenjaurer Kalk, zugleich wird aber auch ein anderer Teil Kohlenſäure frei in die Lö— 
jung aufgenommen. Die frei aufgenommene Kohlenfäure wird ohne ftoffliche Ummandlung 
wieder ausgefchieben, die chemiſch gebundene kann nur durch einen chemifchen Prozeß wieder frei: 
gemacht werden. In Falfhaltigem Waffer bleibt daher Kohlenſäure länger gelöft als in reinem, 
dem jie nur beigemengt fein fann. Selbſt im luftleeren Raume macht ſich Kohlenjäure aus 
falfhaltigem Waſſer nur langjam frei. 

Bei langjamer Abkühlung tritt der Übergang in den feften Zuftand in zweierlei Weife 
ein: ftetig oder unftetig. Beim ftetigen Übergang nimmt der Flüffigfeitgrad ab, wie etwa durch 
die Reihenfolge Wafjer, DL, Melafje, Pech, Siegellad, Glas, alfo aus einem zweifellos flüſ— 
figen zu einem zweifellos feiten Zuftand durch eine Reihe von Mittelzuftänden, die weder ganz 
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feit, noch ganz flüffig find. So ift im allgemeinen das Verhalten amorpher Körper. Andere Körper 
wie Waſſer erftarren plöglich; fie kriftallifieren. Wir jehen die Schneefriftalle (ſ. die untenftehende 
Abbildung) in der vorher Haren Luft und Eisnadeln und platten in dem noch eben flüſſigen 
Waſſer ericheinen. Dem Anjchein nad) gejchieht aljo bei ſolchem „unftetigen‘ Übergang das 





Schneekriſtalle. Nah Neuhaus, Vgl. obenjtehenben Tert. 


Erftarren plöglich. Es erinnert einigermaßen an den Übergang aus dem gasförmigen in ben flüj- 
figen Zuftand. Auch die Erftarrung ift an eine beftimmte Temperatur gebunden, den Erjtarrungs: 
oder Gefrierpunft, doch kann der flüffige Zuftand weit unter diefem Punkt feitgehalten werden, 
wenn man Erfchütterungen und Berührungen mit einem feiten Körper, jelbjt den Staub der Luft, 
fernhält. Man hat Wafjer bis zu — 13° in flüffigem Zuftande zu erhalten vermocht; derart unter: 
fühlte Wafjertropfen, die beim Auffallen auf die Erve zu Eis werden, bilden den jogenannten 
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Eisregen. In der Natur, wo e3 ſich um das Gefrieren großer Wafjermafjen handelt, wird ber 
Anſchein eines langjamen Überganges vom flüffigen in ben feiten Zuftand durch ein Gewirr 
ihwimmender Eisnadeln erwedt, das der Bildung der Eisdecke vorausgeht; denn thatjächlich 
entiteht hier ein Kriftallneg aus Eis, deſſen Maſchen flüffiges Waſſer enthalten. Über zähes 
Eis aus Meerwaſſer ſ. unten im Abjchnitt „Meereis“. 


Die wichtigften Eigenfhaften des Waſſers. 


Das durch Verbindung von 89 Teilen Sauerftoff und 11 Teilen Wafferftoff entitehende 
Waffer kommt in der Natur nicht vollftändig rein vor. Auch im Laboratorium fann es 
nicht völlig rein dargeitellt und bejonders nicht von dem Stidjtoff der atmosphärischen Luft 
befreit werden. Am häufigiten find die Beimengungen von Stidjtoff, Kohlenſäure, Am: 
moniaf, foblenfaurem Kalf, Kiefelfäure. Bei dem am weiteiten verbreiteten Waffer des Meeres 
gejellen jich zu diefen an Menge wechjelnden Stoffen überall noch eine Reihe von Salzen. 

Von der Löjungsfähigfeit des Waffers für fefte Körper haben wir oben geſprochen. Val. 
Bd. 1, ©. 534. Ihren Wirkungen begegnen wir im Haushalt der Erde überall. Feite Stoffe 
werden durd fie ununterbrochen in flüjjige verwandelt, und der alte Satz: „Das Waſſer 
ift jo wie die Erde, durch die es rinnt“, fpricht eine der Grundthatjachen der phyſikaliſchen 
Geographie aus. Die Schäßung der Kochjalzmenge des Meeres als eine Kugel von 200 km 
Durchmeſſer verdeutlicht die Mafje, um die es ſich dabei handelt. Wir möchten hier die Zu- 
nahme der Löſungsfähigkeit mit der Temperatur hervorheben, die gerade für das am meiften 
in Betracht fommende Chlornatrium nicht beträchtlich, viel größer für jchwefelfaure Magnefia 
und Chlorfalium iſt. Der weitverbreitete ſchwefelſaure Kalt, Gips, gehört zu den Körpern, die 
vom Waffer bei niedriger Temperatur leichter aufgelöſt werden als bei hoher (bei 0% Löjen 
100 Teile Waller 0,190 diefes Calzes, bei 20° 0,206, bei 40% 0,214, bei 60° 0,208); aud) löjt 
er jich leichter in einer Kochjalzlöjung, was bei der weiten Verbreitung des Gipfes, aud im 
Meerwafjer, von Bedeutung it. Eine Chlornatriumlöfung ift bei 25° durch Aufnahme von 36 
Teilen Salz in 100 Teilen Waffer gefättigt, aber die Überjättigung tritt gerade bei Chlornatrium: 
löfungen leicht ein. Die Wärmebindung bei Löjung von feiten Körpern in Waſſer wird größer, 
je mehr Wajjer hinzutritt. Das ift bei den Temperaturänderungen des Meeres nicht zu über: 
jeden. Die gebundene Wärme ift um jo größer, je niedriger die Nusgangstemperatur war. 

Von den oben beſprochenen aufgelöften Gaſen fommt für die geographiihen Vorgänge 
hauptſächlich die Kohlenjäure in Betracht, die in Verbindung mit Waffer ein gutes Löſungs— 
mittel für viele weitverbreitete Karbonate, wie des Galciums, Magnefiums, Mangans, Eijens, 
und daraus entjtehende leicht lösliche Bifarbonate it. Für ben Lebensprozeß it fie von der 
größten Wichtigkeit. Ammoniafhaltige Waffer entlaffen, dem Tageslicht ausgelegt, falt alles 
Ammoniak; daher iſt im Flußwaſſer fo wenig von dem im Negenwafjer vorhandenen Am: 
moniaf. Bei abnehmender Wärme wählt die Fähigkeit des Waffers, Gafe aufzulöjen, da: 
gegen entläßt es beim Übergang in Eis einen Teil der gelöften Gafe. 

Während weitaus die meiften Körper mit zunehmender Abkühlung fich zufammenziehen, 
hat das Waffer die Eigentümlichkeit, jeine größte Dichte in der Nähe von 4° zu erreichen, jo daß 
es ſich ebenſowohl ausdehnt, wenn es fich über diefen Grab erwärmt, als wenn es fich unter ihn 
abfühlt. Das Gewicht des Eifes verhält jich zu dem bes reinen Waſſers wie 91:100, Mit 
diefen Veränderungen hängt eine Reihe wichtiger geographiiher Erjcheinungen zufammen. Ich 
nenne nur das Zerjprengen ber Gejteine durch gefrierendes Waſſer, das Schwimmen des Eijes 
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auf Waſſer, das Eintauchen der Eisberge mit %/ı0 ihres Volumens in das Waſſer, die Bildung 
der Eisdeden, die Erhaltung einer Tiefentemperatur von nicht unter 49 in allen, auch den tiefften 
Süßwaſſerſeen, die Verzögerung des Gefrierens tiefer Seen, die Eisprejfungen in den Polar: 
meeren. Die Zumifhung von Salz erniedrigt die Temperatur, bei der die größte Dichte ftatt: 
findet, und zwar liegt fie beim gewöhnlichen Meerwafler unter —3%. Daher fommt, im 
Gegenjaß zu den Süßwafferfeetiefen, am Meeresboden Waſſer von weniger ala 0% Wärme vor. 

Die ſpezifiſche Wärme, d. h. die Wärmemenge, die nötig ift, um in einer Wafjereinheit 
die Wärme um 1° zu erhöhen, ift beim Waſſer größer und veränderlicher als bei vielen anderen 
Körpern, Dan pflegt für die jpezifiihe Wärme des Waffers 1 zu fegen, für Alkohol ift fie 
dann 0,6, für Äther 0,53, Schwefelfohlenftoff 0,24, Eifen 0,11, Kupfer 0,09, Quedfilber 0,08. 
Beim Waſſer ändert fie fich mit der Temperatur, jeßen wir fie zu 1 bei 15°, fo iſt fie 1,0049 
bei 5° und 0,9973 bei 25°, Gerade bei dieſem Körper ift der Unterfchied der jpezifiichen Wärme 
auch nad) den Aggregatzuftänden größer als bei anderen. Setzen wir für flüfiges Wafjer 
wiederum 1, jo iſt der Betrag für Eis gleich 0,48. Das läßt auf einen entiprechend größeren 
Unterjchied im molekularen Aufbau des Waffers und des Eiſes fchließen. 

Das Wafjer geht bei jeder Temperatur, die an der Erdoberfläche vorfommt, in Dampf über. 
Geſchieht dies ohne die Erfcheinungen des Siedens, alſo nur an der Oberfläche, fo verdunſtet 
es; es ift aber folgenreich, daß fich das Waller dabei nicht zerfeßt, wie manche andere Körper, die 
in ihre Beitandteile zerfallen, bevor jie verduniten. Auch ift die Verdunftung nicht als eine 
Auflöfung in Luft aufzufaffen, wobei die Luft die Rolle des Waſſers in einer wäljerigen Löſung 
jpielt, fondern Wafjerdampf befteht für fich jelbit, und auch im [uftleeren Raum, Sind feite Hör: 
per im Waſſer aufgelöft, jo verdunftet diefes bei gleicher Temperatur ſchwerer als reines Waſſer. 
Meerwafler und Süßwaſſer verdunften im Verhältnis von 1: 1,2. Mit zunehmender Tempe- 
ratur vermindert fich der Unterſchied, aber der Siedepunft der Salzlöfungen liegt immer höher 
als der Siedepunkt des reinen Waſſers. Neines MWaffer, das verdunftet, läßt Waſſer von der: 
jelben Zufammenjegung und Dichte zurüd, aber wenn eine Salzlöfung verbunftet, fo bleibt 
eine falzreichere und dichtere Flüffigfeit. Daher verändert fi) das Gewicht in den Teilen einer 
Süßwaſſermaſſe nur mit der Temperatur, während es fi in einer Salzwafjermafje auch mit 
der Verdunftung ändert. Das Waffer der Binnenfeen gebt alfo nur infolge von Abkühlung 
in die Tiefe, dag Meerwaſſer auch infolge von Verdunftung, und auf Verdunſtung beruht ein 
großer Teil der klimatiſch und biogeographifch Folgenreihen Strömungsbewegungen des Meeres, 

Der Gefrierpunft des reinen Waſſers beim gewöhnlichen Luftdrud hat bekanntlich den 
Anlaß zur Feitlegung des Nullpunftes in den Thermometern nad; Reaumur und Celſius ge- 
geben. Vermehrung des Drudes läßt nun diefen Gefrierpunft unter O finfen, Verminderung 
des Drudes läßt ihn fteigen. Bekannt find die Anwendungen biejes Verhaltens in der Technik, 
wo man flüffiges Waffer durch Luftverdünnung in Eis verwandelt. In derjelben Weile schmilzt 
Eis bei 0%, wenn man den Drud vermehrt, Salzlöfungen in Wafler frieren bei Temperaturen 
unter 0°, und zwar ſinkt ihr Gefrierpunft im allgemeinen proportional der aufgelöften Menge, 
Diefe Yöfungen finden aud) das Marimum ihrer Dichtigfeit bei weniger als 4°. Der Gefrier: 
punft des gewöhnlichen Meerwafjers liegt bei — 2,1 bis —2,6°, die größte Dichtigfeit bei 
— 3,7 bis — 4,7%, Kommt Süßwaſſer in Berührung mit Salzwafjer von weniger als 0°, jo 
gefriert es. Dies ift eine Urfache des fommerlicen Wachstums des Eismeereiles, das bis in den 
Auguft fortdauert, d. h. folange durch Auftauen Schmelzwafler geliefert wird, das bei Berührung 
mit dem Fälteren Salzwaſſer erftarrt. Die Schmelzung des Meereiſes hängt natürlich vom 
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Gefrierpunft des Salzwaffers ab. Wenn Wafler von einem Salzgehalt von 3,5 Prozent ftatt 
bei 0% bei — 2,69 gefriert, jo taut es auch bei diefer Temperatur auf, e3 fchmilzt alfo, 
wenn Süßwaſſereis no lange zufammenhält, und falzreicheres Waffer taut früher auf als 
ſalzärmeres. Man vermutet, daß jo das frühere Aufgehen des Eifes der vom 57. nördl. Breite 
etwa acht Monate lang eiöbededten Beringitraße auf der Weitjeite zu erflären fei. Es liegt im 
Bau des Eifes, daß eine innere Schmelzung im Umkreis der eingefchloffenen Tröpfchen von 
Salzwajfer ftattfindet. Im Meereis wird fie befonders begünstigt durch die Anfammlung falz 
reicherer Flüſſigkeit zwiſchen den Kriftallen; aber auch im Süßwaſſereis werben jalzreichere, wie: 
wohl noch jehr dünne Löfungen ausgefchieden, die zur inneren Schmelzung etwas beitragen fönnen. 
Auf der Erniedrigung des Schmelzpunftes des Eifes, der bei einer Atmofphäre Drud um 
0,0075 ſinkt, beruht die Regelation. Es genügt geringer Drud, um zwei glatte Eisſtücke bei 09 
in Berührung zufammenfrieren zu lafjen, wie Faraday zuerft 1850 beobachtete, der diefer 
Erſcheinung den Namen Regelation beilegte. 
Dabei findet zuerft eine Verflüffigung des 
Eifes auf den beiden Berührungsflähen durch 
Drud und dann ein Erjtarren bes verflüf- 
figten Zwiſchenwaſſers beim Nachlafjen des 
Drudes jtatt; bei Wiederholung des Drudes 
tritt neuerdings Verflüſſigung und Ausein— 
anderlöjung der beiden Stüde ein. Auf diejer 
Eigenschaft beruht die Bildung großer zu: 
fammenhängender Eismaſſen, und fie ift von 
entjcheidender Bedeutung für die Natur der 
Gletſcher (ſ. dienebenftehende Abbildung). Für 
diefe fommt aber auch die Thatfache in Ber NKornfiruttur bes Eiſes von ber Zunge des Dry- 
tracht, Daß Der Übergang bes feten Maffers HL Btalsert Aebm an sitinansianre, 1 a 
in den flüffigen Zuſtand nicht erft im Moment 
der Schmelzung eintritt. Das ift im Gegenfaß zum Gefrieren fein unftetiger Übergang. Die 
genauen Unterfuchungen Betterfons über das Schmelzen von chemiſch reinem Eis laſſen die Zu: 
fammenziehung des Eiſes jchon bei Temperaturen unter O und das MWeichwerden des bei 
niedrigen Temperaturen jpröden Eiſes vor der Schmelzung erkennen, Man fann jagen, bas 
Schmelzen beginnt ſchon, ehe der Schmelzpunft erreicht ift, und der Vergleich des Eijes mit Wachs, 
den Pfaff nach jeinen Verfuchen über Plaftizität z0g, ift infofern wohlbegründet. Dieje Verände— 
rung zeigt ſich durch eine langfame Abnahme der Ausdehnung bei fteigender Temperatur, bis 
Zufammengziehung eintritt. Daß aber diefe Eigenschaft nicht dem feiten Waſſer an fich zugehört, 
jondern von gewiſſen Beimengungen abhängt, beweiit, daß ſich das Volumen des deitillierten, 
in gewöhnlichen Sinne reinen Waſſers von — 0,25% an vermindert, während Waſſer mit 
0,015 Prozent Chlor dies bei — 4° und mit 0,27 Prozent Chlor bei —14° thut. Neben dem 
Drud wirft auch die chemiſche Zufammenfegung auf den Schmelzpunft des Waſſers ein, was 
bei der Sleticherbewegung nicht zu überjehen ift, bei der e8 fih am Grunde des Gletichers um 
Waſſer handelt, das in vielfacher Berührung mit Fels und Geſteinsſchutt unter hohem Drude ift, 
Heines Waffer ift in Heinen Mengen volllommen durchſichtig, aber in größeren 
Mengen übt es eine jtarfe Abjorption auf bie Lichtitrahlen aus. Eine Schicht von 5 m Tiefe 
läßt nur den dritten Teil des Lichtes duch), und in Tiefen von 300 m dringt fo gut wie fein 
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Lichtſtrahl. Genau nachgewieſen ift das Eindringen des Sonnenlichtes in Süßwaſſerſeen nur 
bis 240 m. Die Verunreinigungen durd Staubteildhen und andere Körperchen, befonders aud) 
organifche, jpielen eine große Rolle bei der Durchlichtigkeit des Waſſers in der Natur, Wir jehen 
dies ſchon nad) der Filtration des Waſſers durch grobes oder feines Filtrierpapier. Mit höherer 
Temperatur geht größere Durchfichtigfeit Hand in Hand. Das mag mit dem Niederichlag trü- 
bender Stoffe bei zunehmender Wärme zufammenhängen, im Meerwaſſer wohl auch mit dem 
Fehlen Heiner organischer Weſen, die im kälteren Waſſer häufiger werben, 

Die Farbe des reinen Wajfers ift blau. Das tiefe Blau mander Seen und Meeresteile 
beruht aber nicht bloß auf der Reinheit, jondern möglicherweife auf befonderen Beimengungen, 
3. B. von Ktohlenfäure. Die mweitverbreiteten grünen und bräunlichen Farbentöne der Seen, 
Flüſſe, Meeresteile find eine Abwandlung der blauen durch anorganifche und organifche Bei: 
mengungen. (Bgl. unten über die Farben der Flüſſe und Seen, des Meeres und des Eijes in 
den betreffenden Abjdhnitten.) 


2. Die Wafferhülle der Erde als Ganzes. 


Inhalt: Das fließende Waffer im Verhältnis zum jtehenden. — Schwankungen in der Hydrofphäre. — Schwan: 
fungen der Wafjermenge auf der Erde. — Das Waſſer und das Leben. — Der Menſch und das Waſſer. 


Das fliehende Waffer im Verhältnis zum ftchenden. 


Der Meeresipiegel, der im Gegenfaß zum feiten Land für das Auge eine ſcharf abge- 
grenzte wagerechte Linie, den Horizont, gegen den Himmel bildet (f. die Abbildung, ©. 25), iſt 
überall auf der Erde die Grenze zwischen dem aus der Luft fallenden und von den höheren Teilen 
der Erde nieberrinnenden Waffer und dem Waſſer, das im riefigen, vielgeftaltigen Beden des 
Meeres fteht. Beide Bewegungen finden ihren Abſchluß in diefer felben großen Ebene der Meeres: 
fläche, die Durch Verdampfen des Waifers den Anlaß des entjtehenden Kreislaufes gibt. Die erite 
Wirkung ift die Verdichtung dampfförmigen Waffers in der Luft und an der Erdoberfläche in 
Form füffiger und vorübergehend feiter Niederichläge. Auf das Meer fallen dieſe Niederichläge 
unmittelbar und gehen ohne weiteres in der großen Maſſe auf; gehen fie jedoch auf dem Lande 
nieder, jo haben fie erft Wege bis zum Meere zurüdjulegen, welche die Landmaſſen auf weiten 
Entfernungen durchziehen. So wird das feite Land als Gebiet des bewegten Waſſers von den 
Gebieten des ruhenden Waſſers, den Meeresbeden, geſchieden. Auf dem Feſtland ericheinen die 
Wafjer als Quellen, Bäche, Flüffe, Ströme, Abflußfeen, wenn ihr Zuftand flüfjig ift, und vor- 
übergehend erftarrt al3 Schnee, Firn und Gletſcher. Flüffig dringen die Waffer, ſoweit es ihnen 
möglich ift, in den Erdboden ein, fie juchen fich unterirdifche Wege, die als Quellen an der Erd: 
oberflädhe oder auch auf dem Meeresboden münden. Ein nicht Fleiner Teil eritarrt in Spalten 
und Höhlen des Bodens zu Höhleneis, und größere Mengen, die ſich zunächſt der Meſſung ent: 
ziehen, fommen mit wärmeren Erbfhichten in Berührung und werden in Waſſerdampf ver: 
wandelt, der in vulfanifchen Eruptionen und Solfataren zu Tage tritt. Auch finden wir flüj- 
figes Waffer im tiefjten Urgeftein in feiner Verteilung eingeſchloſſen. Muß nun alles Flüffige, 
das fich über dem Meeresſpiegel bewegt, auch das, was zeitweilig in Abflußfeen, Firnfeldern, 
Eisflüften jcheinbar zur Ruhe kommt, zum Meere herabjteigen, jo ſammeln fih doch immer 
kleine Teile in örtlichen Einjenkungen zu abgejchloifenen Seen, deren Waffer nur auf dem Weg 
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der Verdunftung und der Niederfchläge zum Meer wieder zurüdgelangt. So ergießen das ſüd— 
öftliche Rußland, die größere öftlihe Hälfte des Kaukaſus, die Kirgifeniteppe, die Hochfläche 
des Uft Urt und der Nordweitrand des Hochlandes von Jran, Gebiete von der Größe eines 
Achtels der Oberflähe Europas, ihr Wafjer in den abflußlojen Kaſpiſee. 

Jedoch das von allen Seiten dem Meere zufließende Waſſer iſt an Menge verſchwindend 
gegenüber der gewaltigen Waſſermaſſe des Meeres jelbit. Die Summe der Niederichläge aller 
Formen, die in einem Jahre die Erde erreichen, würde eine Wafferhülle von 1,5 m durdhichnitt: 
liher Tiefe um die Erdfugel legen. Ein Teil davon fehrt jehr bald als Wafjerdampf in die 
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Luft zurüd. Woeifow ſchätzt die Waffermenge, die von dem Feſtland her in einer Sekunde den 
Dean erreidht, auf 600,000 cbm. Alle Ströme, Flüffe, Bäche, Quellen Deutjchlands bilden 
nur etwa "/sooo der Waſſermaſſe, welche in einem gleichgroßen Naume des Ozeans fteht, und 
3000mal mehr Regen, Schnee, Nebel und Tau müßte auf irgend eine Fläche Mitteleuropas 
das ganze Jahr hindurch herabfallen, um den gleihen Raum im Atlantiſchen Ozean zu füllen. 

So viel Waffer in einem Jahre auf die Erde als Niederfchlag gelangt, jo viel muß in 
Dampfform dur Verdunftung auch wieder in jedem Jahre in die Luft zurüdfehren. Laſſen 
wir nun jede andere Verdunſtung beifeite und fchägen nur die des Meeres, jo würde ber 
ganze Beitand an Meerwaſſer auf der Erde in 1133 Jahren den Meg durch die Luft gemacht 
haben. Immer ift ein Teil des Waffers der Erdoberfläche gasförmig in der Luft, ein anderer 
liegt in feftem Zuftand auf der Erde, und ein dritter, auf der heutigen Erde der weitaus größte 
Teil, fteht und fließt im flüffigen Zuftand auf und in der Erde. Die gewaltigften Mafjen von 
diefen Waffern vereint das Meer in den weiten und tiefen Einſenkungen der Erdoberfläche, 
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diefes gewaltige Meer, das auf der heutigen Erde nicht viel weniger al3 drei Vierteile der ge 
famten Oberfläche einnimmt. (Qgl. Bd. I, ©. 256.) 

Wenn die Mafle des durch die Erdteile fließenden Waſſers ſcheinbar nicht groß ift, jo iſt 
fie dafür um fo verbreiteter, Die Tiefe der Flüffe ift im allgemeinen gering, die tieften Stellen 
des Nheines find ungefähr fo tief wie die flachſten der Nordfee, dieſes ſeichteſten der Meere. 
Das hinabfließende Waſſer verbreitet fich in unzähligen Heinen und großen Rinnen über die 
Erde. In einem wohlbefeuchteten Gebirge wie den Alpen geht man feine Fünftelmeile, ohne 
einen Bach zu überjchreiten, unterhalb Jnnsbrud münden von rechts her auf etwas mehr 
als einer deutfchen Meile Weglänge elf Bäche in den Inn. In Mitteldeutihland ift der Waſſer— 
reihtum zwar nicht jo bedeutend wie im Hochgebirge, aber auch hier reicht die Verzwei- 
gung der gro: 
fen Ströme, 
diein Zwijchen: 
räumen von 
durchſchnittlich 
624 E 150 km bas 
ER (2 — —— — | doppeltgeneig⸗ 

V "AR. wi te norddeutſche 
Tiefland durch⸗ 
furdhen, bis in 
die äußerſten 
Winkel des Ge: 
bietes. 

Die Waſſer⸗ 
fäben, melde 
über die Erde 
— — hinfließen, ha— 

Das Etromgebiet des Po. Bol. unlenſtehenden Tert ben alle ihren 
Urjprung in 
den höchitgelegenen Gebieten und fteigen von diejen zu den tieferen herab, wo fie am zahlreich— 
ften find. Auf ihren gemeinfamen Wegen fann es nicht anders fein, als daß fie einander be- 
gegnen und ſich miteinander vereinigen, denn alle jtreben nad) der tiefiten Stelle. Sie nehmen 
daher an Zahl ab und an Größe zu, nähern ſich einander, vereinen ſich in tieferen Gebieten 
und erreichen immer ihre größte Entwidelung da, wo fie in das Meer fließen. Jedes Flußſyſtem 
(ſ. die obenftehende Abbildung) kann in eine Dreieds- oder Nautenform eingefchloffen werden, 
deren Spige in der Mündung auf der Meeresfläche liegt. Nicht felten fteigert das Zufammen: 
treffen mehrerer Syiteme, wie in Rhein und Maas, Donau und Pruth mit Sereth, die Waffer: 
maſſe gegen die Mündung zu ganz plöglid. In den Quellen liegt ftets der Anfang und da: 
ber das Minimum, in der Mündung der Schluß, die Summe und daher das Marimum diejer 
Stromentwidelung. Je mehr die Wafferfäden fih dem Sammelbeden des Meeres nähern, 
dejto ſtärker werden fie, fie wachſen auf die größte Maſſe zu und fünden damit gleichjam das 
Übergewicht derjelben jhon vorher an. Mächtige Aftuarien und Deltas, wie des Ka Plata 
oder Ganges, bilden thatjählich einen Übergang vom zerjtreuten Waſſer des Landes zu der 
großen Konzentration im Meere, 
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Im Gegenfat zur Ruhe des meeresbededten Bodens herricht da, wo Waſſer fließt, eine 
Bewegung, die erdumgeſtaltende Arbeit leiftet. So zerfällt aljo das Land im Verhältnis zum 
Waſſer in drei Teile: einen größten, ber unter der Dede des Meeres ruht, einen zweiten, der von 
fließendem Waffer in allen feinen Formen überriefelt und zum Teil überſchwemmt wird, und 
einen dritten, den der Saum des Meeres als Brandung bearbeitet. In dem erſten und dritten 
Zeil tritt ung das Waſſer als einheitliche Wafferfläche entgegen, die aus allen Bewegungen 
wieder in fich zurücfehrt, im zweiten ift es zerteilt und nad Maſſe und Geitalt veränderlich, 
und jehr verſchieden und wechjelnd ift das Ziel, zu dem es gelangt. Und doch bricht auch Durch 
die Vielbeit und Verfchiedenheit der Flüffe das Gemeinjame des Waſſers fih Bahn. Wir 
haben vorher die Waſſerformen der Erde fennen gelernt; aber das fließende Waſſer erzeugt 
auch für ſich natürliche Einheiten und urjächliche Zufammenhänge, wo urſprünglich nur zu: 
fällige topographiſche Beziehungen beitanden: der Rhein verbindet Beden und Spalten des 
verichiedeniten Urfprungs zu einer neuen Einheit, Nheinthal genannt, und verfnüpft dadurch 
Gebirg und Meer. Im ganzen find alle Formen, in denen fließendes Wafjer an der Erde 
auftritt, höchit vergänglich, die Flüſſe verlegen ihr Bett, verbreitern fich oder werden Heiner, 
Seen werden aufgefüllt, und Quellen fudhen neue Wege. Im Vergleich mit ihnen find die Ver: 
lagerungen der Meere äußerft langjame und ausgebreitete Bewegungen. 


Schwankungen in der Hydrofphäre. 


Die Spuren des Meeres im Inneren der Länder hatten ſchon den ioniſchen Philofophen 
die frage vorgelegt, ob nicht das Waffer auf der Erde abgenommen habe, aus dem Inneren 
der Länder zurüdgetreten fei und vielleicht immer noch weiter abnehme. In dem noch engen 
Geſichtskreis diefer Denfer mochte die Anſicht von einer jtetigen Abnahme des Waſſers an der 
Erdoberfläche als die nädhjitliegende und einfachite Erklärung der Entjtehung der Yänder und 
Inſeln erjcheinen. Setzen ſich nicht ihre Grundmauern auf dem Meeresboden fort, jehen 
nicht ihre Küften aus, als ob das Meer fie erit jüngſt verlaffen hätte? Ariftoteles befannte 
fich bereits zu einer unferer Auffaffung näherfommenden Erklärung, die aus dieſer älteren her: 
vorgegangen war. Er ging vom Schwarzen Deere aus, das einft geichloffen geweſen fei, bis 
die aufgeltauten Wafjermaffen ſich ihren Weg durch den Bosporus und die Dardanellen ge: 
riffen hätten. Derjelbe Vorgang hat fi) dann nad) feiner Anficht in viel größerem Maße in 
dem ebenfalls geſchloſſenen Mittelmeer volljogen, bis auch bier die Fluten fi einen Ausweg 
zwifchen den Säulen des Herkules hindurchbrachen. Vorher fei unter anderem Ägypten mit 
den niederen Teilen von Libyen und der Aınmonsoafe ein Meer geweſen. 

Das Urmeer der Alten, aus dem die ganze Schöpfung hervorging, fehrt in allen Kosmo— 
gonien wieder. Auch die Geologie des 19. Jahrhunderts hat noch daran geglaubt, Die heutige 
Geologie hält nicht mehr einen Zuftand vollftändiger Waſſerbedeckung unferes Planeten für 
wahrſcheinlich. Es fehlen jedenfalls alle Beweije dafür, daß die Erde einft überall von Waſſer 
umflojien, aljo, oberflächlich betrachtet, nicht eine Erd=, jondern eine Waſſerkugel ge: 
wesen fei. Es gibt Konglomerate jhon in arhäiihen Schichten, die auf vorhandenes Land 
deuten, und filurische Ablagerungen fönnen nur in ausgedehnten Landflächen entitanden fein. 
In der devoniſchen Formation gibt es aber bereits hoch organifierte Fryptogame Pflanzen und 
Lungenſchnecken, die vorausjegen, daß jeit Jahrhunderttaufenden Yand dageweſen jei und zwar 
ausgedehntes Land, Es ift ferner wahrſcheinlich, daß große Teile von Nordeuropa und Nord: 
amerifa, von Südafrifa, Brafilien, Indien und China feit paläozoifchen Zeiten Land geblieben 
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find. Auch die riefigen Landreptilien und Landfäugetiere, die feit der mefozoischen Periode 
immer wieder in neuen Formen erichienen find, die riefigen Ahnen unferer Elefanten und Rhi— 
nozeronten, jegen feine geringe Landausdehnung zur Weide voraus, 

Die Ffonjequente Anwendung der Hypotheje der Einihrumpfung der Erde durch Abküh— 
lung (ſ. Bd. I, S. 248) müßte zur Ausbreitung der Meere ftatt zum Rüdgang führen, denn 
da die Wafjerhülle fi nur unmerflich ändert, während jene Einſchrumpfung, wie angeblich die 
jungen Faltengebirge zeigen, jehr raſch arbeiten würde, müßte fich das Land verhältnismäßig 
raſch verkleinern, und es wäre der Zeitpunft vorauszufehen, wo überhaupt alles Land in das 
Waſſer „hinuntergeihrumpft” wäre. Die ununterbrochen thätige Arbeit der Winde, Flüffe 
und Gleticher, die feite Stoffe abtragen und endlih dem Meere zuführen, auf deſſen Boden 
fie für immer liegen bleiben, müßte diefen Prozeß noch befchleunigen. 

Die Verlagerungen der größten Abjchnitte der Hydroſphäre gehören in ein anderes Ka— 
pitel, denn von einem Rüdgang oder Wachstum der Wafferhülle iſt bei den zu Land gewor: 
denen Urmeeren nicht die Rede. In den Kapiteln „Erdteile und Meere” und „Die Injeln‘ des 
eriten Bandes diejes Werkes ift von den großen Verjchiebungen geiprochen worden. Finden wir 
Symptome für diefe Schwankungen, jo dürfen wir fie nur als örtlich begrenzt in ſolchem Maße 
anerfennen, wie die Geologie fie heute für die jüngere Periode der Erdgeſchichte nachzuweiſen 
vermag, aber ung nicht zu dem allgemeinen Schluß verleiten laffen, in ihnen den Beweis für 
den Rüdgang der Waſſerhülle der Erde jehen zu wollen. 

Nicht alles Waffer kehrt in die flüfjige oder Gasform zurüd, wenn es einmal engere Ver: 
bindungen mit dem Feten eingegangen ift, und es geht unzweifelhaft damit ununterbrochen 
Waſſer für die Hydrofphäre verloren. Wenn die Notwendigkeit des Waſſerzufluſſes von der Erb: 
oberfläde zu den vulkaniſchen Herden einjt nachgewieſen fein wird (vgl. Bd. I, S. 182), werden 
wir den Waſſergehalt der Laven und Tuffe als einen großen Verluſt der Hydroſphäre aufzufaſſen 
haben. Die Zerjegungen der Gefteine bedeuten immer die Bindung von Waſſer. Diefes Waffer 
fehrt in den jelteniten Fällen wieder in den flüffigen Zuftand zurüd, Thonſchiefer hat 4—5,7 
Prozent Waffer, der aus ihm fich bildende reine Thon oder Kaolin 11—17, Serpentin 9—13, 
Gips 20— 21, Thon und Thonmergel bis zu 70 Prozent Waffer. Die Kiefelfäure kriſtal— 
linifcher Gejteine it nahezu waſſerlos, Kiejelgur und Stiefelfinter enthalten 9—11 Prozent. 
Der Übergang von kohlenfaurem Eifenorydul in Eifenorydhydrat, bejonders in ſolche Formen 
wie Bohnerz und Nafeneijenftein, bedeutet die Bindung von 11— 29 Prozent Waffer. Da nun 
alle diefe Mineralien einen großen Beſtandteil des Aufbaus unferer Erde ausmachen, jo ift er: 
ſichtlich, welche Waffermengen der Oberfläche entzogen und im Inneren gebunden find. 


Schwankungen der Wafjermenge auf der Erde. 


Es liegen für die heutige Erbperiode Feine Gründe für die Annahme einer allgemeinen 
Veränderung der Waffermenge auf der Erde vor, die von Zeit zu Zeit geglaubt und auch von 
wiſſenſchaftlicher Seite zu beweifen geſucht wurde. Es wird ja mit vollem Recht immer zuerit 
an eine Abnahme gedacht werden, weil aus den eben angegebenen Gründen ein Mafferver: 
braud, der nicht voll erjegt wird, gar nicht fehlen fann. Hierfür aber den Beweis zu erbrin- 
gen, find unfere Beobachtungen noch viel zu wenige. „Trotz der teilweife fehr entfchieden aus: 
geiprochenen Wechſel in den Niederfchlägen und abfließenden Waffermengen ift eine weitgehende 
Veränderung derjelben auf der Geſamtoberfläche nicht möglich, da ſich die Urfachen dazu in 
anderen Erjcheinungen, namentlid) den Temperaturen, leicht bemerflid; machen müßten, was 
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nicht der Fall iſt. Es fünnen nur ſchwache Dszillationen um ein allgemeines Mittel fein, wo— 
bei aber für einzelne Zändergebiete jehr auffallende Unterichiede Dadurch auftreten fönnen, daß 
die Mindrichtungen fich periodifch ändern” (Frig). Die Erfenntnis der periodiihen Schwan: 
kungen in allen Formen der Wafjerhülle, befonders in den Seen und Gletichern, hat viele Er: 
ſcheinungen erflärt, die man fonft auf allgemeine, in einer Richtung fortichreitende Anderun: 
gen der Wafjerhülle zurüdführen wollte, Andere fönnen noch einfacher verjtanden werben. 

Sehr viele Thatſachen, die als Erklärung für die Berminderung der BWafjermenge umferer Erde an- 
geführt werden, gehören der naturgemäß allverbreiteten Tieferlegung ber Flußläufe und Quelladern an. 
Bo der Boden nicht von innen heraus gehoben wird, müjjen alle fließenden Gewäijer, groß und Hein, ſich 
tiefer einfchneiden. Die Thäler werden im ganzen tiefer, wenn aud) im einzelnen Auffüllungen ftattfinden, 
und damit ſinkt der Wafjeripiegel. Dasfelbe Ziel wird erreicht, wenn wir den Fluß gerade legen und damit 
den Lauf verfürzen und das Gefälle fteigern. Wir werden das Sinfen der Waſſerſtände gerade gelegter 
Flüffe kennen lernen. Als die Waſſerſtände des Nils im Altertum bis 7 m über den jegigen Stand noch 
binausgingen, haben fie, in Oberägypten oberhalb der Stromfchnellen von Kalabſche, die Kultur in ge— 
ſchichtlicher Zeit höher und tiefer ind Land reichen lajjen, während die Reite der Tempel und Dörfer wie 
eine Hulturterrafie oder eine Strandlinie der Gefchichte liber dem heutigen Kulturniveau jtehen, das mit 
dem Stromfpiegel gefunfen iſt. So ift im horizontalen Sinne die Kultur zurüdgewichen und hat breite 
Randitreifen der Wüſte anheinfallen laſſen, man kann jagen, fie ijt von einem breiten Rande von Ruinen 
umgeben. Auch in Sübdafrila wird die langſam fortichreitende Austrochnung von den meijten Ein- 
geborenen und Anſiedlern behauptet, von den fremden Erforfchern des Landes ebenfo oft geleugnet. 
Zum Beweis wird oft der Rüdgang des Baummuchies angeführt, allerdings meinen wir mit G. Fritſch, 
daß in ganz Südafrika die Bäume nur in geringer Zahl und in trodenheitliebenden Formen vertreten 
waren. Aber es ijt nicht zu leugnen, daß an einer ganzen Reihe von Orten die Quellen abgenommen 
haben. So ijt im Griqualand angeblih Griquajtad nur durch das Verſiechen der Hauptquelle eine 
Trümmerjtätte geworden und ihr Sitihuananame Taga-Mutſcha, Stadt des Glüdes, Lüindet wohl nod) 
von vergangenen guten Tagen. Auch der Häuptling Waterboer erzählte dem Reifenden ®. Fritſch, daß 
Schnee, der zu feiner Knabenzeit öfters auf den Feldern lag, eine in» Öriqualand unerbörte Naturerſchei— 
nung geworben jet, ebenfo, daß früher jtet8 vereinzelte Regen im Winter gefallen feien, jegt aber zu den 
größten Seltenheiten gehören. In den Wanderungen der jüdafrilanifhen Stämme, befonders des In— 
neren und des Weſtens, und in der häufigen Verlegung ihrer Hauptorte ijt nicht felten Wafjermangel die 
Urſache. Selbjt das Ausiterben fübafrifanifher Eingeborener hat man dantit in Verbindung gebradt. 
Für Nordafrika liegen ganz ähnliche Angaben vor. In algeriichen Dafen foll nod) im Laufe dieſes Jahr- 
hunderts das Grundwaſſer beträchtlich gejunten fein; man hat an einzelnen Stellen fogar von 3 m ge 
ſprochen. Auch heute noch nimmt in der Libyichen Wüfte die Wafjermenge und damit natürlich die Kultur- 
fähigkeit der Dajen ab. In Farafrah ift das Kulturland im Rüdgang, die Brunnen werden immer 
fhlammiger, und es gibt deutliche Spuren alter Duellen, wo heute Wafferlofigteit herricht. 

Nicht minder wırd auch für die Steppengebiete Zentralafiens eine nod) immer fortdauernde 
Audtrodnung angenommen. Der Rüdgang des Hafpifeed und anderer Seen Turans iſt zweifellos. Se- 
werzow glaubt aber auch im Tienfhan aus den Spuren der verſchwundenen Sletfcher und Seen das 
Trodenwerden des Gebirge nachweifen zu können. Als Symptom hierfür dient ihm auch das Nicht- 
nachwachſen abgetriebener Wälder. Allerdings fcheinen diefe Steppengebiete ein Boden zu fein, der noch 
in junger Zeit große bydrographiiche Veränderungen erfahren hat. Die neueren Forſchungen über die 
Geſchichte der Steppengebiete Nordafrifas und Weitafiens feit der Diluvialzeit machen e8 immer wahr- 
icheinlicher, daß die Nustrodnungserfheinungen in der geſchichtlichen Zeit wenigitens an den Rändern 
der Steppen und Wüjten nicht allein auf Unterfchiede der Bewäljerung und der Bodenfultur zurüd- 
geführt werden dürfen, jondern daß einige von ihnen die legten Reſte eines bejjeren Zujtandes find, der 
in der Diluvialzeit über die ganze Sahara hin geherricht Hatte. Zu dem Beweifen für ein feuchteres 
Klima der Sahara in der Quartärzeit gehören die Thäler und manche Bergformen, Kalktuffbildungen, 
Höhlen mit Stalagmiten, Blätter immergrüner Eichen im Kalltuff der Oaſe Ehargeh, jowie dad Bor: 
fommen quartärer und rezenter Süßwafjermollusten in Trodenbetten der algerifhen Sahara. Alles 
dies ſpricht dafür, daß die Pflanzen und Tiere, die wir heute im Norden und Süden der Sahara finden, 
damals über die ganze Fläche verbreitet waren. Deutliche Beweife find auch noch einzelne lebende Reite, 
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wie 3. B. die Krofodife der wafjerarmen Tümpel und Flüſſe von Ahaggar. Nicht minder deutlich ſprechen 
für die Bewohntheit der Wüſte durch Menſchen behauene Feuerſteingeräte, die in Maſſe zwiichen dem 
Atlas und Ahaggar und von Zittel auch in der Libyichen Wüſte zwiſchen Dachel und Regenfeld, fpäter 
von Rolland bei Ogla el Hafft unter 60 m mächtigen Travertinſchichten gefunden wurden. 

Für Die weitlicher gelegenen Teile der Sahara, die an Tripolitanien, Tumefien und Algerien ſüdlich 
angrenzen, haben die Studien der Franzoſen die alte Ausbreitung des Süßwaſſers in Form von Seen 
und Flüſſen über weite Flächen nachgewieſen, die heute Sandwüſte oder Salzſee find. Das große Wert 
über die Aufnahmen für die Sahara» Eijenbahn bezeichnet diefen ganzen großen Teil der Sahara als 
eine flache Schale aus Kreidegeiteinen, gefüllt mit „atterrissements sahariques“, Süßwaſſerbildungen 
pliocänen und quartären Alters, die ftellenweije 300 m erreichen und vielleicht 200,000 qkm bededen, 
Bei Brunnenbohrungen find diefe Üblagerungen oft durchſunlen worden und haben an manchen Stellen 
nicht bloß in Sanden und Thonen, fondern aud in Süßwaſſermuſcheln Beweije für ein einft nieder- 
ſchlagsreicheres Klima geliefert. Gerade in der Duartärzeit find durch die vom Atlasſyſtem herabſtürzen⸗ 
den Flüſſe tiefe Thäler in die pliocänen Ublagerungen gehöhlt worden. Die Sahara war aljo in ihren 
nördlichen Teilen bewäjjert, trug Pflanzenwuchs und war von Menſchen bewohnt. Der von dem Mangel 
ſudaneſiſcher Kormen in der mediterranen Molluötenfauna hergenommene Grund gegen ein beſſer be» 
wäjlertes und bewachſenes Horbdafrila der Duartärzeit fpricht nicht gegen unfere Annahme. Niemand 
wird an das völlige Verfchwinden eines Wüjtengürteld zwifchen den Tropen und der gemäßigten Zone 
glauben. Wir behaupten nur feine Verihiebung nad Süden, wodurd bewohnbarer Raum im Norden 
Ufrifad gewonnen wurde. Wir find auch bereit, den Mangel der Waflerformen des Bodens für die jen- 
trale Sahara für möglich zu halten, nicht aber für die nördliche, z. B. nicht für die Libyſche Wüſte. 

Man muß alſo annehmen, daß die Lage derartiger Länder ſüdlich und ſüdöſtlich von 
Europa nicht ohne Einfluß auf die Entwidelung der Bevölferung Europas bleiben fonnte, und 
es ijt die Möglichkeit nicht abzuweiſen, daß bis in die vorgejchichtlichen Anfänge der Kulturent: 
widelung im Euphrat:Tigrisland und benadhbarten Gebieten diefe günftigeren Bewäſſerungs— 
verhältniffe heilſam gewirkt haben, fo daß dann der Niedergang diejer Kulturen zum Teil auch 
als eine Folge Hlimatifher Änderungen zu deuten ift. Gerade das Sinken des Wafferjpiegels 
fann für diefen Niedergang als Urſache wohl mit angeführt werden. 


Das Wafler uud das Leben. 


Ohne Waſſer ift feine Lebensthätigfeit möglih. Waſſer ift für das Leben nicht bloß eine 
äußere Bedingung, jondern eine innere ftoffliche Notwendigkeit, denn es ift der Maffe nach der 
Hauptbeitandtteil des Protoplasmas und herrſcht im Zellwaſſer wie im Blute vor. Wir kennen 
jogar waſſerhelle gallertartige Seetiere, wie Quallen, Siphonophoren u. a., die höchſtens zu 
drei Prozent aus Trodenfubitanz beftehen (f. die Abbildungen, ©. 31 und 34). Für Pflanzen, 
Tiere und Menfchen ift waſſerloſe Ernährung unmöglich. Ohne Waſſer fann ebenjomwenig 
die Pflanze Kohlenſäure aufnehmen, wie die Yungenatmung der Tiere möglich ift; auch alle 
Drgane bewegen fi nur mit Hilfe der inneren Feuchtigkeit. Ja für zahlloje Pflanzen und 
Tiere iſt ein Leben fogar nur im Wafler, ſei e8 Salz: oder Süßwaſſer, denkbar. Wir erinnern 
nur an die Mehrzahl der niederen Tiere, an alle Fiiche, Amphibien, Algen, Tange, Schwimm— 
pflanzen und Sumpfmooje, bei welchen eine Menge von organischen Einrihtungen ausſchließlich 
dem Wafjerleben dient. Diefe Einrichtungen zur Aufnahme, Abgabe und zum Umlauf der Yebens: 
feuchtigfeit find in der mannigfaltigften Ausbildung zu finden. Die Erdgejhichte macht es jehr 
wahrſcheinlich, daß alles organifche Leben aus dem Waſſer hervorgegangen iſt; dies jei bier 
nur angedeutet. Aus biefem Gefichtspunft betrachtet, würden alle diefe Einrichtungen als die 
Reſte eines Zuftandes anzujehen fein, in dem das Leben viel enger mit der Hydrofphäre verbun: 
den war. Die Luftatmung, zu der die verichiedenften Lebensformen auf ganz verſchiedenen 
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Wegen fich entwidelt haben, hat nur ſcheinbar die meiften Pflanzen und die höheren Tiere von 
dieſer Abhängigkeit befreit; in Wirklichkeit fteht weder der Geo: noch Atmoſphäre das Leben jo 
nahe wie der Hydroiphäre, 

Die Wirkungen des Lebens auf das Waſſer haben wir zum Teil ſchon eingehend 
betrachtet; die Korallenriffe und Moore find im erjten Band, S. 327 und 509, behandelt worden, 
den Meeres: und Seeboden werden wir fennen lernen. Es darf aber auch nicht vergeifen werden, daß 
im Waldland ein Viertel des Regens von den Kronen der Bäume aufgefangen wird und die Moos: 
dede ein Mehrfaches ihres Gewichtes an Waſſer auflaugt. Das Regenwaſſer gelangt aljo nur zum 
Teil in den Boden. Dort wird von dem organischen Fajergeflecht wiederum ein Teil feitgebalten, 
jo daß der kleine bis zu einer Gefteinsgrundlage durchfidernde Neft feine bedeutende, abjpülende 
Wirfung mehr ausüben fann. So hemmt alfo der Pflanzenwuchs das Eindringen des Waſſers 
in den Boden. An diejes Waffer ift num wieder die Pflanze in ihren Lebensbedingungen gebunden, 
fie muß es durch ihre Gefäße aus dem Boden 
auffaugen und behält es einige Zeit, bis fie 
es durch die Spaltöffnungen ihrer Haut wie: 
der abgibt. Die lebenden Pflanzen heben alfo 
das Waſſer aus dem Boden heraus, und ihre 
Dede erzeugt dadurch den trodenjten Boden. 


Der Waffergehalt ift größer auf unbewach— N 1) H ws \ — 
ſenem Boden, und am größten iſt er unter If N TITAN 
einer Dede von Streu. So fteht alfo der h Yu 


Hemmung des Wafjereindringens in den Bo: 
den auf der einen die fräftige Herausbeför- 
derung besjelben auf der anderen Seite als 
Funktion des Pilanzenlebens gegenüber. 
Die erjte Eigenichaft, die das Waſſer als 
Lebensgebiet zeigt, iſt die Tiefe, die es der 
Lebensentwidelung bietet. Das Leben am Lande it immer nur ein Überzug des Bodens, über 
den wenige Lebeweſen fich erheben. Auch die fliegenden Tiere finden ihre Nahrung großenteils am 
Boden und benugen ihre Flügel nur, um von einem Punkte desjelben zum anderen zu gelangen. 
Im Meere und in den Seen ift es ganz anders, da haben wir nicht bloß eine belebte Oberfläche 
wie am Lande, fondern davon grundbverjchieden ein Leben in der Tiefe. Und wir fönnen als 
eine dritte Lebensflädhe die Küfte und den Küftenabfall, das Litoral, hinzufügen, als eine 
Meeresrandzone von etwa 200 m Tiefe, in der das Leben zwar nicht jo eigenartig ift wie das 
der Oberfläche, das pelagifche, und der Tiefjee, das abyſſiſche, aber Doch einen großen Reichtum 
der Formen unter entfprehend mannigfaltigen Bedingungen aufweilt. Von der unteren Grenze 
bes pelagiſchen und litoralen Lebens an, die bei 200— 250 Faden Tiefe zu legen ift, herricht 
eine große Lebensarmut. Die Formen find hier ſchon Tieffeeformen, doch ift dieje mächtige 
Region wenig befannt. Räumlich liegt fie unter, wie die Luft über dem Leben des Landes. 
Alerander Agaſſiz' Beobachtungen, daß zwiichen diefer von ihm feitgeitellten unteren Grenze bes 
pelagiichen Lebensbezirls umd dem Meeresboden oder abyijalen Bezirk eine von tieriichem Leben fait 
entblöhte mächtige Waſſerſchicht liege, haben fich nicht beitätigt. Es gibt Hochieeformen, die, periodiich 
dur Licht» und Wärmewechſel angeregt, in große Tiefen jteigen, andere, die ebenſowohl höhere ala 
tiefere Schichten bewohnen, und endlich eine, wenn auch arme, pelagifche Lebewelt, die nie oder felten an 


der Oberfläche erfcheint. 






Mebufen: a Lizzia Koellikerl, nat. Größe; 
b Tima flavilabris, Vs nat. Größe. Nah Brehm. 
tel. Tert, ©. 30, 
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Wir haben die geringen Unterfchiede der Wärme und der jtofflihen Zuſammenſetzung des 
Waſſers kennen gelernt. Sie find verſchwindend im Vergleich mit denen des Bodens und der 





Burzelbaarftern (Rhisoerinus loffotensis). 
1! nat. Gr. Nat Brehm. Vgl. obenftehenben Tert. 


Luft. Auch die Bewegungen des Wafjers find in den 
Seen und im Meere unterhalb der oberflächlichiten 
Schichten kaum merklich. In diefer gleichmäßigen und 
ruhigen Umgebung haben ſich alte und uralte Formen 
erhalten. it doc der Meeresboden von allen Teilen 
der Erde am mwenigiten Veränderungen ausgejegt. Die 
in den Meeren der Vorwelt jo reich entwidelten Haar: 
fterne (j. die nebenftehende Abbildung) haben die zahl: 
reichten Vertreter heute im Tiefwafler von 100— 2500 
Faden. Die in den älteften foſſilführenden Schichten 
bäufigen Bradiopoden (ſ. die obere Abbildung auf 
S. 33) find deshalb heute noch hauptſächlich Tiefſee— 
bewohner, die Eryoniden, Krebje des Jura, finden in 
der Tiefjee ihre Verwandten. 

Iſt 8 eine Wirkung desfelben Schußes, wenn bie 
Repräfentanten einiger in allen Tiefen des Meeres ver: 
tretenen Gruppen gerade ald Tiefjeeformen jo große 
Dimenfionen annehmen wie Bathynomus, eine Aſſel 
von 23cm, Colossendeis, ein Bycnogonide von 70 cm 
Spannweite, Gnathophausia, ein Rieſe unter den 
Schizopoden (25 cm)? Eine Befonderheit des Tier: und 
Pflanzenlebens im Meere ift auch font die verhältnis: 
mäßig große Zahl von mächtig ausgebildeten Arten. 
Die größten Walfiiche, die 20 m erreichen, find über: 
haupt die größten Säugetiere der Gegenwart. Mond: 
fiihe, Orthagoriscus Mola, von 300 kg werben auf 
der hohen See gefangen. Tintenfiſche von einer Größe, 
die man früher für fabelhaft hielt, find thatjächlich ge— 
funden, und darunter Kormen, wie Ommatojtrephiden, 
von 12 m Durchmeſſer find beobachtet worden. In der 
Grönlandſee und an Spigbergens Küfte hat man Nie: 
jentange gefunden, die 150 m in bie Tiefe reichen. 

Die ungeheuere Jndividuenmenge einzelner 
beſchränkter Arten iſt das äußerlich hervortretendite 
Merkmal der pelagijhen Lebewelt. Man muß den 
Gegenſatz der pelagiichen und Tiefjeeformen gleicher 
Gruppen fejthalten, um dieſes Merkmal in feiner vollen 
Bedeutung zu verftehen. So find 98 Prozent, vielleicht 
fogar 99 Brozent, der lebenden Foraminiferen Tiefjee- 
weſen, die nicht ſchwimmen, fondern auf dem Sand— 


und Schlammboden der Tieffee wohnen. Nur 8— 9 Gattungen leben an der Oberfläche 
des Meeres, treten aber in ſolchen Maſſen dort auf, daß fie für das Tierleben des Ozeans 
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in weiten Gebieten beftimmend werden. Die fleine Schnede Clio (f. die untere Abbildung) ift 
dort jo zahlreich, daß fie dem MWalfiich zur Nahrung dient. Den Maffenentwidelungen jcheinen 
die Falten Meere günftiger zu fein al3 die warmen. Bon Radiolarien fommen die größten 
Mafjenanhäufungen bei beſchränktem Formenreichtum in 
den Falten, dagegen die größte Entwidelung verſchiedenſter 
Formen in den warmen Meeren vor. 

Alle Formen der Tier: und Pflanzenwelt find ihrer 
Umgebung angepaßt. Die Anpafjungen an das Waſſer be 
zweden nun zunädjit die Bewegung in oder mit dem 
Waſſer und den Widerftand gegen das bewegte Waifer. 
Tieren, die feſtwachſen, oder ſich an Felſen anfaugen, wobei 
fie zugleich durch einen feiten Dedfel gegen das Zertrümmert: 
werben gejchüßt find, wie Patella, jtehen die zahllofen frei fich 
mit Ruder-, Steuer: und Segelorganen bewegenden gegen: 
über. Der typiſche Fiſch mit feinem feilförmigen, biegjamen, 
glatten Körper mit Seiten: und Schwanzflofjen ijt ein vollen: 
deter Mechanismus zum Zerteilen des Waſſers. Luftblafen, 
die das Verweilen der Tiere an der Oberfläche des Waſſers 
oder in geringen Tiefen ermöglichen, fommen bei den Fiſchen 
und bei ven Blajenquallen, jelbt bei Rhizopoden (Arcella), Sraqctopode der Tieffee (Lingulapyra- 
als Schwimmblaſen vor. Unjere Süßwaſſerſchnecken ſieht idato- un — Brehm, Bol. 
man an der Oberfläche des Waſſers ſchwimmen, nachdem fie aa 
ih mit Luft gefüllt haben. Ferner treffen wir Segelvorrichtungen an, die bejonders den 
Larvenformen von Hocdhjeetieren die Bewegungsfähigfeit verleihen, 

So wie das Waſſer an der Erdoberfläche in den zwei verfchiedenen Formen des falzigen und 
des ſüßen Waſſers vorfommt, gibt e8 ein Yeben des Salzwafjers und ein Leben des 
Süßwaſſers. Und wie das Salzwafjer einen um fo vielfach größeren 
Raum einnimmt al3 das Süßwaſſer, iſt auch das Leben im Salzwaifer 
unvergleichlich viel reicher als das Leben im Süßwaſſer. Eine einzige 
Klaſſe des Tierreiches, die der Amphibien, bewohnt nur das Süßwaſſer. 
Dagegen gehört der ganze Typus der Echinodermen und fait alle Cölen— 
teraten und die Schwämme nur dem Salzwaſſer an. Die Cephalopoden, 
Bradiopoden, Tunifaten, Sipunfuliden, polychäten Anneliden find 
Meerestiere, ebenjo die überwiegende Mehrzahl der Weichtiere, Kruſter 
und Moostierhen (Bryozoen). Der erperimentelle Nachweis, daß Salz: 
waſſer endosmotiich in den lebendigen Körper aufgenommen wird, er: 
klärt viele Unterichiede in der Anpaffung waſſerlebender Tiere an ihr 
Medium. Die Haut von Fiſchen und Reptilien jegt dem Eindringen de8 _ciio Marescens. Etwas vergr. 
Salzwafjers mehr Widerjtand entgegen als die Haut von Cölenteraten. 9 Brenn se — 
Die Qualle ſtirbt daher faſt ſofort in Berührung mit dem Süßwaſſer, 
das Krokodil dagegen lebt im Salz- und Süßwaſſer gleich gut. Aber ähnlich wie bei der Wärme— 
anpaſſung ſtößt man auch bei der Frage der Einwirkung des Salzgehaltes des Waſſers auf die 
Lebensformen auf innere Unterſchiede, deren Natur dunkel iſt. Warum iſt der zartgebaute 
Polyp Cordylophora lacustris, der früher nur in Äſtuarien und anderen Brackwaſſern lebte, 

Ragel, Erdkunde. IL B 
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um die Mitte unferes Jahrhunderts in die Flüffe Europas eingewandert? Man fennt feine 
Wanderung elbaufwärts in die Alfter und jogar in die Röhren der Hamburger Waiferleitung. 

Auch der Lachs, der Aal, die Scholle und andere Wanderfifche gehen periodifch vom Salz: 
wafjer ins Süßwaſſer. Ein Rochen ift im Inneren von Oftafrifa gefunden, und in dem ſüßen 
Lago d'Acqua bei Padua züchtet man jeit langem die Seefiiche Labrar und Mugil. Auch die 
Mysis vulgaris, ein Krebs der Oſtſee, wird in fait jalzfreien Tümpeln gefunden, und die jet bald 
in allen unferen größeren Flüffen und Kanälen verbreitete Dreyssena polymorpha gehört ur: 
iprünglich dem Kaſpiſee an und ift durch Flüſſe und Kanäle bis Halle, Heilbronn und Bajel 
gewandert. Auch eine feine Medufe ift in faft ausgefüßten Tümpeln von Trinidad gefunden 
worden. Die Meeresfäugetiere jcheinen alle gelegentlich ins Süßwaſſer zu gehen. So hat man bei 





Phyllirhoe bucephala. Rah Brehm. Vgl. Tert, S. 30, 


London einen 10 m langen Walfiſch, einen Delphin bei Bonn gefangen. Im Jrawaddi lebt 
1000 km von der Mündung ein Delphin von derjelben Gattung Globiocephalus, die dem In— 
diſchen Ozean angehört, und Semper hat eine Seejchlange mit Ruderſchwanz, wie fie fonft nur in 
den tropiichen Meeren vorkommt, im Süßwaſſerſee Taal auf Luzon gefunden, und in demjelben 
See fommen noch andere Meerestiere in Gejellihaft von echten Süßwaſſertieren vor. In der 
Kiemenhöhle des Süßwaſſerkrebſes Palemon, der einzigen ſüßwaſſerbewohnenden Gattung 
einer Meeresfamilie, wohnt ein Schmarogerfrebs Bopyrus, die einzige Süßwaſſerart ihrer 
Salzwaſſer bemohnenden Familie. Auftern und Bohrmufcheln gehen ebenfalls in Süßwaſſer 
über, Weitere Beijpiele wird uns die Betrachtung der Reliktenfeen im Seenabjchnitt bringen. 
Für mande dieſer Doppelbewohner regelt jich die Ausbreitung in beiden Gebieten nad) den 
Eigenſchaften des einen oder des anderen. So iſt wahricheinlich, daß das vielbejprochene Fehlen 
des Nales im Donaugebiet damit zufammenhängt, daß das Schwarze Meer in der Tiefe, wo 
die Nalbrut heranwächſt, wegen des großen Schwefelwajjerftoffgehaltes unbewohnbar ift. 

So wenig in der Regel der plögliche Übergang aus Salzwaffer in Süßwafjer von den Tieren 
ertragen wird, fo leicht gewöhnen fich viele Salzwaſſerbewohner an den allmählihen Übergang 
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durch langſame Ausſüßung ihres Waſſers. Kennel beobachtete auf Trinidad in dem Drtoire: 
fluß, in den die Flutwelle eindringt, eine auffallend große Anzahl von Meerestieren, Seefrebie, 
Borfenwürmer, Miesmujcheln, die in dem faft ſüßwaſſerigen Zwiichengebiet leben, wo die Flut: 
welle den Fluß zweimal täglich zum Stehen bringt. Erwachſene Auftern leben im Süßwaſſer 
weiter, während die ſchwärmenden jungen Tiere nur im Salzwaffer fortzulommen fcheinen. Um: 
gekehrt gibt es nicht wenig Tiere, die aus dem Süßmwaffer ins falzige Waſſer übergegangen find, 
Fröſche laihen in der Ditjee bei Greifswald. Waſſerkäfer, Wafferjpinnen, Wafferwanzen, 
Fliegenlarven, deren nächjfte Verwandte dem Süßwaſſer angehören, bewohnen in einigen For: 
men auch das Meer. Es fommen Schneden von den Süßwaſſergattungen Planorbis und Lim- 
naea im Meer vor, ebenfo Würmer aus der Süßwaſſerordnung der Dligochäten. Die Neritina 
fluviatilis unjerer Flüſſe und Seen hat man in der Oſtſee. 

Der Übergang von einem MWaffer in das andere bringt oft beträchtliche körperliche Ver: 
änderungen hervor. In Lagunen, die Süßwaflerzuflüffe haben, nimmt das Leben Formen an, 
bie an die der halbjalzigen Meere erinnern. So find viele Tiere im Etang de Berre (Berre du 
Rhöne) in Größe reduziert, befonders Arujtentiere und Würmer. Seeigel wandern als Larven 
von der hohen See ein und erreichen nur ein Drittel ihrer normalen Größe. Aber auch erperi: 
mentell ift es gelungen, im Waſſer durch größere oder kleinere Salzzuthaten differenzierte For: 
men, die früher von den Zoologen ala weit verjchiedene Arten bejchrieben worden waren, aus 
einem und demjelben Stammtier zu züchten. 


Der Menſch und das Wafler. 


Auch der Menſch ift durchaus an das Waſſer gebunden. Die dichtejten Bevölkerungen 
und die größten Städte liegen am Waffer. In volllommen waflerlojen Yändern fann er nicht 
dauernd leben, die eigentlihen Wüften ſchließen nicht ganz das Pflanzen: und Tierleben, wohl 
aber das Daſein des Menſchen aus, doch ſobald mitten in der Wüſte eine Quelle emporfteigt, ift 
ihm die Lebensmöglichfeit gegeben. Es genügt jogar, wenn der Sand fo viel Feuchtigkeit beitgt, 
daß man durd Röhren mit Anftrengung der Lungen fie noch herausziehen kann. Unter ſolchen 
Umſtänden ift nicht der Boden, fondern das darin aufgelpeicherte Waſſer der Neihtum eines 
Yandes, denn das Waſſer verleiht dem Boden erjt Wert. So ift es überall, wo künſtliche Be: 
wäfferung notwendig ift. Agypten ift eines der reichiten Yänder der Welt, aber ohne Nil gäbe 
es fein Ägypten, und infonderheit ohne den Blauen Nil wäre Ägypten nicht jo fruchtbar. In 
der Ebene ſüdlich von Granada liegt eine heiße und trodene Landſchaft vor einem Schneegebirge, 
das das Land bewällert und fruchtbringenden Ader: oder Gartenbau unter fat tropiichen Be: 
dingungen entwidelt. Daher fteigen Fruchtbarkeit und Volkszahl in allen trodenen Ländern, 
jobald wir uns den Waſſerſpendern nähern, und mit ihnen wird inniger bei geift: und gemüt: 
begabten Bölfern der Dank für das Waſſer als lebenfpendendes Element, der ſich bis zur Heili- 
gung der Ströme und Quellen erhebt. 

Auf den allerverichiedeniten Wegen wird die befruchtende Feuchtigkeit über das Land bin- 
geleitet. Gehen wir von Europa aus, jo findet am unteren Ebro Bewällerung ftatt, indem 
man das im Schutt und Sand verfunfene Waſſer aus Gruben mit Schöpfrädern (Norias) hebt 
und über die Ader fließen läßt. Am mittleren Nil wird das Flußwaſſer mit Schöpfhebeln für die 
Bemwäflerung des trodenen Uferlandes emporgehoben (f. die Abbildung, S. 36). In den Vegas 
von Granada führt man die Gebirgsabflüffe über das Land, in Unterägypten den Überichuß der 
tropiichen Sommerregen, in den Dajen Nordafrifas verwertet man die Quellen oder ſchafft neue 
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durch Bohrung artefischer Brunnen, und in vielen Gegenden dienen Zifternen al3 Reſervoirs des 
Regenüberſchuſſes für Bewäſſerung in der trodenen Zeit. In Auftralien dämmte man Seen, in 
Südweſtafrika Flüffe zu mächtigen Wafjerbehältern auf. Bejonders häufig ift aber die Zerteilung 
der Flüffe, die man auseinanderfafert, big fie nicht mehr die Kraft haben, ihre Mündung zu er: 
reichen. Bei ihnen fommt nun natürlich das Niveau in Frage, denn mit ihm fteigt und finkt die 
Ergiebigkeit der Felder. Daher teilten ſchon die alten Ägypter dasLand, das überſchwemmt werden 








Chöpfbebel am mittleren Nil Nah Photographie. Bal. Text, S. 3. 


fonnte, in übereinanderliegende horizontale Streifen, die der Nil beim Steigen Stufe für Stufe 
bewäfjerte und wieder verließ. Bewäſſerungskanäle, die erlauben, das Waſſer das ganze Jahr zu 
benugen, find erjt jpäter angelegt worden. Wir werden jehen, wie der Nil, indem er jein Bett ver: 
tiefte, das Kulturniveau von ganz Oberägypten im Yaufe von Jahrtaufenden erniedrigte, Seit 
1890 find alle Bewäſſerungskanäle in Ägypten in den Befig des Staates übergegangen, deſſen 
Organe über die möglichft gerechte Verteilung des Waſſers wachen; ausdrücklich iſt vorbehalten, 
den Kanal, der für das Land, das er bewällern joll, nicht groß genug it, auf Koften anderen 
Landes zu vergrößern, um mit der Zeit eine möglichit gleihmäßige Verteilung des Waſſers 
über das durjtige Land herbeizuführen. Auch die Bewohner des trodenen Andenhochlandes des 





Ufervegetation am unteren Cuanany im Hmazonasgebiet. 
Dach Photographie von Kuber. 
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voreuropäiichen Amerifa kannten den Wert des Waſſers für den Aderbau und hatten Waſſer— 
leitungsiyiteme ausgebildet, deren Neite uns heute noch mit Bewunderung erfüllen müſſen. 

Doch die Arbeit, die das Waſſer zur Hebung und Schöpfung des Aderbaues leitet, ift nur 
ein Teil des Nutzens, den der Menſch aus biejer natürlichen Hilfsquelle zieht. Den Einfluß 
einer reichen und vielgegliederten Bewällerung erfuhren auch in mand anderer Weile 3. B. die 
dem Aderbau zum Teil noch fremden voreuropäifchen Bewohner des mit Flüffen und Seen 
reich gejegneten Nordoſtens der Vereinigten Staaten von Amerika. Dieſen frommte der Fiich- 
reihtum, das Tierleben der dichten Ufermwälder, die ausgedehnten Biberfolonien der Seen, der 
Verkehr auf und an den Flüffen und Seen, die für Siedelungen mohlgelegenen Pläge; Cartier 
fand bereits ndianerdörfer an der Mündung des Saguenay in den Sankt Yorenz und an 
den Stellen, wo heute Quebef und 
Montreal jtehen. Auch die niedrigen 
Waſſerſcheiden, bezeichnend für ein 
ſchuttreiches Glazialgebiet, begün- 
jtigten das Yeben der Indianer in 
diefem Gebiete, da fie den Verkehr 
nicht erjchwerten. Von den fetten Nie- 
derungen hatte ihr ſchwacher Ader: 
bau nod wenig Gebrauch gemacht, 
weildie Flüffe und Seen ihnen leich— 
ter zu gewinnenden Lebensunterhalt 
boten. Dagegen ift ohne Zmeifel 
manche dichtere Anfiedelung der Sn: 
dianer durch den Fiſchreichtum der 
Seen begünftigt worden. In der 
Kolonialgeihichte zeigt bejonders 
das frühe VBordringen der Franzoſen 
am Sankt Lorenz und in das Seen: 
gebiet und von da ins Miffijjippi- 
thal den Einfluß des Waffers. Car: 
tier jtand ſchon 1534 auf der Stelle des heutigen Montreal, und jelbit Detroit gründeten die 
Franzoſen ſchon 1701, 15 Jahre ehe die Engländer auf dem Landweg die Alleghanies über: 
ſchritten. Auch die alten, vom Waſſer verlaffenen Rinnen, die Trodenthäler (Bd. I, ©. 586), 
ipielten eine große Rolle im alten Verkehr der Indianer und kommen ebenjo im neuen Eijenbahn: 
verkehr jehr zur Geltung. Ein fol alter Fluß ift es, in dem die Jndianer aus dem Miflijfippi 
in den Michiganfee fuhren, und der jeitbem ein wichtiges Verbindungsglied zwiſchen Miflijfippi 
und Sankt Lorenz geworden ijt. 

Der Kampf mit dem Wafjer ift einer der großartigiten, die der Menjch gegen die 
Natur durchzufechten hat. Er verbündet jich mit dem Boden, den er feſt unter jeinen Füßen 
willen will, gegen das Wafjer, das denjelben aufzulöfen, aufzulodern, wegzuführen ftrebt; aber 
der Boden ijt nur ein pajliver Bundesgenoffe. Selbit das mächtige Hochgebirge wanft unter 
des Waſſers Gewalt, und wir wollen es halten. „Der mächtige Alpenkörper will fih nach und 
nad) verflachen zur einförmigen Hochebene, und wir Menſchen wollen das verhindern und müſſen 
es verhindern, wollen wir nicht für Jahrtaufende aus unjerem Lande zum Teil weichen.‘ (Albert 





Dolgafifher beim Neyfliden. Nah Photographie. Vgl. Tert, S. 38. 
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Heim.) Der Kampf mit der Natur ift grundverichieden und hat grundverichiebene Ergebniffe, je 
nachdem er auf dem Land oder auf dem großen Waller geführt wird. Das Yand unterwirft 
fich der Aderbauer endlich doch einmal, Selbit der Kampf mit dem Urwald ſchuf ein feld, das 
mit geringer Mühe zum Nugen des Menſchen erhalten werden fonnte. Der eingedämmte Fluß 
geht gelehrig dahin, der aufgeftaute See gibt gleichſam Tropfen für Tropfen ab, die Flußſchiff⸗ 
fahrt und fiicherei zwingt nur Heine Teile einer Bevölkerung in den Dienft des Waffers (f. die 
Abbildung, S. 37). Aber das Meer wird niemals gänzlich unterworfen. Der Kampf mit dem 
Meer iſt mit einer weit jtärferen Naturgewalt auszufechten al mit dem Boden. Das Meer 
fann in feinem Verhältnis zum Menſchen gar nicht mit dem Lande verglichen werden; es ift 
überhaupt die reinfte Natur, mit der der Menſch in Berührung fommt. Daher hat auch das 
Ringen der Seevölfer um die große geichichtliche Stellung und die entjcheidende Nolle in der 
Seebeherrihung die größten fulturlichen Ergebniffe gebradt. Darin liegt auch die große Kraft 
des weiten Wafjers, die Phantafie der Menſchen anzuregen, wie fie ſich jelbit in der Vor: 
ftellung der Weltihöpfung als eine Geburt aus dem Waſſer befundet. Wenn wir den tieferen 
Sinn der Worte „Sich anpaſſen“, „Sich einleben‘‘ als Harmonie des Geſchöpfes mit der Mutter 
Erde deuten, jo ift dies „Sich hineinfinden‘‘ des Menfchen in die Natur des Meeres die größte 
aller Harmonien der Schöpfung. Es ift ein Hauptteil der Geichichte der Menſchheit, ob wir fie 
nun von der wirtichaftlichen, politiichen oder geiftigen Seite betrachten. 
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Inhalt: Die Zufammenfegung des Waſſers der Seen und Flüſſe. — Durcfichtigfeit und Waſſerfarbe. — 
Die Temperaturen der Seen und Flüſſe. — Das Gefrieren der Seen und Flüſſe. — Der Einflu der 
Flüſſe und Seen auf das Klima ihrer Umgebung. 
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Da vom Gasgehalt des Seenwaſſers deifen Löſungskraft für wichtige feite Beitandteile mit 
abhängt, betrachten wir zuerft die Safe im Fluß: und Seenwafjer. Die Oberflähe des Sees 
nimmt aus der Luft Sauerftoff, Stiditoff und Kohlenſäure auf, und zwar verjchiedene Mengen, 
je nad) dem Drud und der Wärme. An manden Stellen bringen Quellen aus der Erde ber: 
aus Safe mit, befonders Kohlenjäure; aber ein „kohlenſaurer Bach“, wie die Fontaine qui 
bouille des Felfengebirges von Colorado, ift eine vereinzelte Erſcheinung. Kaltes Wafler 
nimmt mehr Gaſe auf al$ warmes, und Waffer unter hohem Drud mehr als unter niederem; 
ein Tieflandfee ift alſo unter ſonſt gleichen Verhältniſſen gasreicher als ein Hochlandſee. Die 
Temperaturänderungen üben indeffen einen viel größeren Einfluß auf den Gasgehalt des 
Waſſers als die Änderungen des Luftdrucks. Das Waſſer der Seenoberfläche iſt mit Luft ge: 
fättigt, bei Überfättigung gibt es Gafe an die Luft ab, im anderen Fall nimmt es fie bis zur 
Sättigung auf. Lebensprozejje führen dem Waſſer des Sees im allgemeinen einen Überſchuß 
von Kohlenſäure zu, nur in jehr pflanzenreichen Seen entiteht, ſoweit die Belichtung reicht, 
ein vorübergebender Sauerftoffüberihuß. In den Tiefen der Seen könnte vermöge des hohen 
Drudes ein viel größerer Gasgehalt ſich behaupten als an der Oberfläche, aber die Gaserzeu: 
gung der organifchen Prozeſſe ift dort zu gering, um einen beträchtlihen Überſchuß zu ſchaffen. 
Es entiteht höchitens eine etwas größere Menge von Kohlenfäure. Ammoniak und Koblen: 
waſſerſtoff gehen jehr rajch aus dem Waſſer in die Zuft über. Honfell erwähnt vom Rheindelta 
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des Bodenſees „bei windftillem Wetter auffallend häufiges Auffteigen von Gafen aus dem feichten 
Seegrunde, offenbar verurfacht durch verweiende organische Stoffe, die von einer Schicht feinen 
Sandes bevedt find. Lebterer zeigt bei ftillem, Harem See zahlreiche Heine kraterähnliche Off: 
nungen, aus welchen die Blafen intermittierend aufſteigen.“ 

Die Flüffe und Abflußfeen empfangen in den Nieverihlägen reines, mit atmoſphäriſchen 
Gaſen leicht verſetztes Waſſer und aus Quellen und Flüſſen Waſſer, das lösliche und ſchwe— 
bende Beſtandteile ſowie verſchiedene Gaſe enthält. Im See werden ſchwebende Beſtandteile 
ſowie gelöſte Salze niedergeſchlagen; dieſes Schickſal erfahren beſonders der kohlenſaure Kalk 
und das Eiſenoxyd, die daher oft in den Niederſchlägen des Seebodens reichlich vertreten find. 
In jehr geringem Maße werden aud; feite Stoffe der Ufer und Böſchungen vom See aufgelöft, 
der infolgedejjen ein Waſſer von verſchiedener Zufammenjegung enthält. Solange der Abfluß 
dem Zufluß im allgemeinen entipricht, bleibt auch die Zufammenfegung des Seenwaſſers die: 
jelbe. Wird aber der Abfluß gehemmt, jo wird nur noch die Berdunftung Waffer aus dem 
See entführen, die Salze werden im See zurücbleiben und fi) durd die Zuflüfje vermehren; 
jo entjteht der Salzgehalt der abflußlofen Seen, der oft weit den des Meerwaſſers übertrifft. 
In den Abflußfeen herrichen diejelben kohlenſauren Salze vor, die wir auch in den Flüſſen finden, 
deren Menge von der Zufammenfegung der Gefteine abhängt, über welche die Zuflüffe ſich ihren 
Weg Ichaffen, und ferner von dem Kohlenfäuregehalt des Waſſers. In den Schweizer Seen 
ſchwankt der Gehalt an Kohlenjäure von 0,016 im Liter im Langenjee bis 0,985 im Murtener 
See und ebenſo der Gehalt an fohlenfaurem Kalk von 0,035 in jenem bis 0,224 in dieſem. Nach 
Delebecques Meſſungen findet in Seen, wo andere Dichteunterſchiede zurüdtreten, eine Schichtung 
des Seenwajjers nad) dem Salzgehalt ftatt. Er fand im Lac de la Girotte an der Oberfläche 69, 
in 95 m Tiefe 521 mg Salze. Wie weit an diefer Schichtung das auf die Oberfläche fallende 
ſalzloſe Waffer des Regens, Schnees und Nebels beteiligt ift, bleibt nachzuweiſen. 

Der Gehalt des Flußwaſſers an gelöften Stoffen ift, wie wir gejehen haben (f. Bo. I, 
S.534 über die Auflöfungsthätigfeit fließenden Waſſers), großen Schwankungen unterworfen. 
Das gilt ebenjomohl von der Menge folder Stoffe als von ihrer Miſchung. Nur bei Fleineren 
Flußſyſtemen fommt es vor, daß fie in ihrer ganzen Ausdehnung in demfelben Gejteine liegen, 
jo fließt die Dreiſam im Gneis, die Wehra faft ganz im Granit des Schwarzwaldes. Schon 
mittlere Flüſſe befpülen ganz verjchiedene Gefteine, und auch wenn fie aus denfelben Formationen 
fommen, zeigen fie doch leichte Unterſchiede. So hat 5. B. die Iſar ein etwas weniger Falk: 
reiches Waſſer als ihre Zuflüffe Yoifach und Amper; in der Jar nimmt aber der Kalkgehalt 
flugabwärts um etwas zu. 

Da die Zufammenjegung des ſüßen Waſſers im allgemeinen nur unmerflich ſchwankt, be: 
wirft die Temperaturverteilung faft allein die Gewichtsunterfchiede, nach denen fich das Wafjer 
der Seen ſchichtet, wobei die leitende Thatſache ift, daß dieſes Waffer feine größte Dichte bei 4° er- 
reicht. Daher findet man überall die Temperatur in der Tiefe der Seen etwas gefteigert 
dur die Zeriegungswärme der am Grunde modernden Organismen und durch die Erdwärme; 
alſo einige Dezimalen über 4%. Wir haben über dieje zuerjt von Simony nachgewieſene Heine 
Wärmezunahme in den tiefiten Schichten von Binnenfeen im erften Band, S.112, geiprochen. 
Dem dort Gejagten möchten wir hinzufügen, daß ein fo gründlicher Beobachter wie Ule in den 
Tiefen des Würmſees nur Spuren davon nachweiſen konnte. In vulfanischen Seen fommen 
auffallende Wärmezunahmen nad) unten vor, jo in dem tiefen Kraterfee des Kaskadengebirges 
von Südoregon, wo man 49 bei 170 m und 8° in größeren Tiefen gemefjen hat. 
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Der große Unterfchied zwiſchen Meerwaſſer und Flußwaſſer liegt nicht bloß in dem Salz: 
gehalt an ich, ſondern darin, daß dort Chlorjalze, hier kohlenſaure Salze vorwiegen. Am ftärtjten 
find vertreten fohlenjaurer Kalk und Gips, ſchwach dagegen kohlenſaure Magnefia, noch ſchwächer 
Kochſalz. Kochialz wird in die Flußmündungen durch die Gezeiten eingeführt. Der Amazonen: 
ftrom bat bei Flut noch 200 km über der Mündung bei Breves jalziges Waffer, während ander: 
jeits bei Ebbe Süßwaſſer 75 Prozent der Oberfläche noch öjtlih vom Kap Magoari einnimmt. 
Kochſalz in größeren Mengen ijt aber vor allem ein Kennzeichen der Steppenflüfje, die jalzigen 
Boden auslaugen. Salzige Flüſſe hat das weltliche Argentinien, Nordweitindien, Zentralajien, 
und der Sudän; in Deutih:Oftafrifa gehört dazu der Wentbere. Gierow fand den Lu auf der 
Grenze des Bangalalandes bei Y/a m Tiefe und 50 m Breite jalzig, angeblich infolge oberhalb 
liegender bedeutender Salzlager. Es deutet vielleiht auf Salzgehalt, wenn man bei fo vielen 
Reifenden in Aquatorialafrita die Flüffe mit wohlſchmeckendem Waſſer befonders bezeichnet 
findet. Johnſton nennt das Waller des Kongo bei Vivi Schwer trinfbar wegen des fandigen 
Niederfchlages und weil es wie ſchwacher Thee jchmede. 


Durchſichtigkeit uud Waflerfarbe. 


Kein Wafjer it vollkommen durchfichtig. Das Waſſer an fich abjorbiert Licht, und zwar bei 
fteigender Temperatur mehr, und wo Schichten von verjchiedener Temperatur übereinander: 
liegen, wird ein Teil des Lichtes gebrochen und zerjtreut. Da aber das Waſſer der Seen nie: 
mals frei ift von Schlammteildhen und Hleinften Lebeweſen, fommt bei der Belichtung ber 
Seen die Trübung dur hereingefhwenmte Schlammbeftandteile mehr in Betracht als die 
phyſikaliſche Abjorption. Der Niederihlag der Trübung geſchieht im führen Waſſer langjam, 
jedes kleinſte Schlammteilchen hält Licht ab, in die Tiefe zu dringen, und diefe Trübung bildet 
jo gleichſam eine Wolfe oder einen Nebel, der die unmittelbare Beleuchtung der tieferen Waſſer— 
ihichten hindert; etwas zerjtreutes Licht findet durch diefe Trübung hindurd immerhin feinen 
Weg in größere Tiefen. Im Bodenfee hörte die Lichtempfindlichkeit photographiſcher Chlor: 
filberplatten im Sommer bei 30 m auf, im Winter bei 50 m, im Genfer See fand man nod 
ſchwache Lichtwirkungen auf Jod:Bromfilberplatten im März bei 240 m. Dies ift die äußerfte 
Grenze, bis zu der bis jegt in einem See das Licht des Tages verfolgt worden iſt. Daß Forel 
mit Augen begabte Tiere in 300-400 m Tiefe des Genfer Sees gefunden hat, bedeutet nach 
den Ergebniffen der Tiefmeerforſchungen (f. unten im Abjchnitt „Das Meer‘) nicht, dab das 
Licht von diefen Tieren in foldhen Tiefen empfunden wird. Man müßte erſt nahmeifen, daß 
fie niemals in geringeren Tiefen vorfommen oder vorfamen. Außerdem jtellte derjelbe For: 
icher das Vorkommen blinder Seebewohner, des Niphargus und das Asellus Foreli von 30 
und 70 m abwärts feit. Ebenfalls im Genfer See beweilt das Vorkommen des Hypnum 
Lemani in 60 m, daß die Licht erfordernde Chlorophyllbildung in diejer Tiefe noch möglich) 
ift. Die Beftimmung der Sichtbarfeitsgrenzen weißer Scheiben von beftimmter Größe, nad) 
der von Secchi zuerit im Mittelmeer angewendeten Methode, ergab im Genfer See 15,5 m im 
Januar, im Bodenjee 6,7 m im Dezember und März, im Würmſee 5,4 m im Herbjt. Die 
größten Tiefen der Sichtbarkeit, die bisher bejtimmt worden find, find 16 m im Nyafja, 21,5 m 
im Genfer See, 21,6 m im Garda-, 33 m im Tahufee (Kalifornien). Im allgemeinen ift 
die Sichtbarkeitsgrenze Yo — V/ıo der Lichtgrenze. 

In jedem See iſt die Trübung am größten in der Nachbarſchaft des Zufluffes oder 
der Zuflüffe und wird geringer gegen den Abflug hin. Im Bodenfee liegt die Grenze ber 
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Durchſichtigkeit tiefer bei Konftanz als bei der Rheinmündung. Seen, bie ihren Hauptzufluß aus 
anderen Seen empfangen, find Elarer als Seen, deren Zufluß nur Bäche und Flüſſe beforgen, 
In den Gebirgen findet man Seen, die nur aus Quellen gejpeift werden; fie zeichnen fich 
durch ihre große Klarheit ebenſo wie durch ihre Kälte und ihr reines Grün aus, Mit der niedri- 
geren Temperatur hängt wohl auch zujammen, daß überhaupt Hochſeen ſich jo oft durch be: 
fondere Klarheit auszeichnen. Auch der 1930 m hoch liegende Goktſchaſee wird wegen jeiner 
hervorragenden Stlarheit gerühmt; die Türken nennen ihn deswegen Kufticha-Dari, d. h. dunfel: 
blaues Waſſer. Umgekehrt find flachgelegene, jeichte Seen trüb. Vom Waffer des Rikwaſees 
fand Fülleborn jelbft 1 em dide Schichten milchig trüb; hier fpielt fiherlich auch das organifche 
Leben herein, denn ausdrüdlicd wird betont, daß der See eine „unglaubliche Menge niederer 
Krebſe“ enthalte. Nordiiche Bäche und Seen danfen ihre außerordentliche Klarheit neben dem 
geringen Lebensinhalt aud) der ſchwachen Erofion ihres Waſſers. Auch die Seen mit kleinem 
Einzugsgebiet haben durchjichtigeres Waſſer als die zuflußreichen; jo ermittelte Ule die Licht: 
grenze im zuflußarmen Würmfee im Herbit zu 60 m, aljo 10 m tiefer als im Bodenſee. In 
unſerer Zone find die Seen durdlichtiger im Winter al$ im Sommer, kleine Seen trüben ſich 
nach jedem jtärferen Niederſchlag, der die Zuflüffe trübt und verſtärkt, und blaue Seen jcheinen 
im allgemeinen durchjichtiger zu fein als grüne, Auch ſcheinen die klärenden Einflüffe des Herb: 
ſtes energiſcher zu wirfen als die trübenden des Frühlings. 

Die genauen Unterfuchungen von Lorenz von Fiburnau im Hallitätter See zeigen den Gang der 
Durchſichtigleit mit dem höchſten Grade vom November bis Februar; Mitte März lommt bereits der 
trübende Einfluß der Schneefchmelze, worauf mit den Niederichlägen des Frübjahrs und Sommers die 
Trübung Fortichritte macht, bis vom September ab Perioden größerer Klarheit eintreten. Die ftärfiten 
Trübungen folgen deutlich den gröhten Niederſchlagsmengen. 

Die blaue Eigenfarbe des reinen Waſſers vom tiefen Jndigoblau an fommt nur den 
durchjichtigiten oder tiefiten Seen zu; in der Hegel erjcheint es in Abtönungen von Blaugrün 
bis Grün. Wo der Grund noch herauficheint, bringt weiße Unterlage Smaragdgrün, graue 
Bläulihgrün, gelbe Dlivengrün hervor. Das weitverbreitete Grün der Seen führt auf die 
Beimengung von organischen Säuren, bejonders Huminfäure, zurüd; ihm ift, wenigftens in 
den tiefgelegenen Seen, die Zuflüffe aus vegetationsreihen Gebieten erhalten, wohl immer 
etwas Braun oder Gelb beigemengt. Am Würmfee beobachtete Ule, daß die grüne Farbe im 
Winter mehr ins Braune, im Sommer ins Gelbliche fpielt. Ganz braune Seen findet man 
in Moor: und Waldgegenden, und die Urſache ihrer Färbung hat zuerft Wittftein in der aus 
der Zerſetzung von Pilanzenbeftandteilen hervorgegangenen Huminfäure erfannt, die ſich mit 
den Alfalien des Seenwaſſers verbindet. 

Es ift nicht ausgeſchloſſen, daß das feltene tiefite Blau der Seen auf beiondere Beimengungen zurüd- 
zuführen ift, wen aud die Sage unbegründet ift, daß der blaue See des Snowdon fupferbaltig fei. Zu 
den blauejten Seen gehört der Gardafee, Bei den Unterfuhungen über den Gardaice fand Garbini, daß 
das höchſte Blau der Forelſchen Farbenflala nod nicht blau genug war, um die Farbe des Gardaſees 
genau zu bejtinmen. Der größte tiefblaue See dürfte der Nyaſſa fein: „ein pracdhtvolles tiefes Blau, wo 
nicht einmündende Flüffe dad Waſſer trüben‘ (Fülleborn). Diefelbe Färbung zeigen viele Alpenſeen: 
Achenſee, Lüner See, Schwanfee, der See von Annecy, viele Hochieen und tümpelariige Seen im Halt, wie 
die Blaue Gumpe an der Zugipige. 

Ahnlich wie das Meerwaſſer ftellenweife durch Mikroorganismen gefärbt ift, erteilen auch 
den Seen kleinſte Lebeweſen bejondere Farbe. Algen treten an einzelnen Stellen der Ober: 
Häche eines Sees gejellig mit grüner, brauner, violettrötlicher Farbe auf. Man nennt dieſe 
Örtliche Farbenentwidelung das Blühen des Sees. Höhnel führte das auffallende Grün des 
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Hanningtonfees in Ditafrifa auf ftaubforngroße Algen zurüd, und Stanley fand das Waſſer 
des fehr jalzreichen Katwejees zwiichen dem Albert: Edward-See und dem Rumwenfori purpur- 
rot gefärbt. „Blutſeen“ der Alpen entitehen durd eine reihe Entwidelung von Euglena 
sanguinea in Negenladen. Kleine Krebstierchen (Daphnien) follen dagegen der Anlaß roter 
Färbungen fein, die der Heine See von Deus in Heſſen bei regneriſchem Wetter annimmt, und 
mit denen fich der Aberglaube viel befchäftigt hat. Auch in diefen Färbungen der Seen liegt 
eine Entwidelungsreihe von dem tiefblauen, lebensarmen, falten Eisfee vor der diluvialen Eis: 
fante zum grünen, feichteren, vegetationsreihen Gewäſſer und weiter zum braunen See, ber 
ganz von Torf umwaächſen iſt. 

Neben der Eigenfarbe des Sees, die man am beiten wahrnimmt, wenn man fenfredht 
neben einem bejchattenden Gegenitand, 3. B. neben der Schattenjeite des Kahnes, auf die See: 
oberflähe hinabſchaut, wird im landſchaftlichen Eindrud die Spiegelung wirffam, die für 
den von einer Anhöhe bereinichauenden Beobachter der Oberfläche des Sees die Farben des 
Himmels, aber jelten das reine Blau, der Wolfen und der Gegenftände am Ufer erteilt. Am 
häufigſten hat bei jolcher Betrachtung der Wafferfpiegel einen milden Silberglanz. Bei leichter 
Bewegung verwandelt ſich die ganze Seeoberfläche in jpiegelnde Wellen, und der See erglänzt 
golden oder filbern mit Farbenihimmern zwiſchen Smaragd und Purpur. Unter trübem 
Himmel liegt ein See ſchwärzlich, und manche „ſchwarze Seen‘ ber Volksipradhe und Dichtung 
verbildlichen diefen melancholiſchen Zuſtand. Dagegen jagt der Name des Sees Kara-kul im 
Mustag, daß der vom Wind reingefegte See-Eisipiegel ſchwarzblau ausfieht, wenn der Schnee 
alles andere verhüllt. Die Ungleichheit in der Erwärmung und Bewegung der Luft ruft auf 
dem Spiegel des Sees einen Wechfel von glatten und bewegten Stellen hervor, jene jpiegelnd, 
diefe matt, und die matten Streifen und Flede wandeln wie Wolfenfchatten und verwandeln, 
fondern und verfchmelzen fih. Auch einzelne Wolken legen neben hellbeleucdhtete Abjchnitte 
dunkle Flede und Streifen. Am reichiten wird aber die Färbung und Beleuchtung des Sees 
beim Sonnenauf= und suntergang, denn da liegen große Stüde in grauer Dämmerung, deren 
Übergang ins Ufer unfichtbar ift, fo daß fie ſich ins Endlofe zu erftreden fcheinen, während 
vom öjtlihen oder weftlichen Geſtade fich eine Flut von Farben zwiſchen Purpur und Grün 
über den See ausbreitet. 

Auch die natürlihe Farbe des Flußwaſſers tt das allem reinen Waſſer eigene Blau. 
Nur jelten freilich kann fich diefes und wohl nie ungemifcht entfalten, denn in der Natur des Fluſ— 
jes liegt die mechaniſche Zumiſchung und chemifche Auflöjung der in feinem Laufe befindlichen 
feiten Stoffe. Nur wo Waſſer in eine Flußrinne gelangt, ohne vorher weite Wege über den Bo: 
den zurüdzulegen, etwa unmittelbar aus einem Gleticher oder aus Firnfeldern herausjchmelzend, 
bringt es eine grüne Farbe, die beim ungejtörten Abjag aller gröberen Schwemmſtoffe ſich noch 
weiter klären mag. Ein großer Fluß, der beryllblau aus dem Gebirge herausbricht, wie der 
Iſonzo, der noch bei Gradisca dieje Farbe hat, ift eine Seltenheit. Auch der Rhein mit feinem 
Grün jteht unter den Strömen Europas allein. Am eheſten ift mit ihm der Inn zu vergleichen. 
In der Regel find bräunliche, gelblidye oder grauliche Trübungen zu bemerken. Auch die Farbe 
der Flüfje wird duch Spiegelung verändert. Die Donau, an fi braun und grau, wird zur 
blauen Donau beim Blid vom Kahlenberg herab unter blauem Himmel. Durchfließt ein Fluß 
ein Land von beftimmter Farbe, jo nimmt diefe auch der Fluß an. Afrifa ift der rote Erdteil 
und der Erbteil der rötlichen Flüffe; der größte Strom Afrifas, der Kongo, iſt ſelbſt noch 
weit draußen im Meere rötlihbraun von dem Lateritboden, über den er fließt. Ein Seemann 
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fchreibt in den „Annalen ber Hydrographie“, XVI: „Schon bei 3° füdl. Breite und 79 öftl. Länge 
begegnet man einer Strömung gelblich-ſchmutziggrünen Wafjers, die lange Stromftreifen auf 
der Meeresoberfläche zeichnet. Die harakteriftiiche Braunfärbung, welche jogar den Schaum 
braun ericheinen läßt, macht fih 160 Seemeilen norbnordmweitlic von der Mündung bemerf: 
lich.“ Moorflüſſe und tropifche Urmwaldflüffe find durch organische Stoffe Durchfichtig braun. So 
fonımt in den Kongo das Waffer gelbbraun von Norden aus dem Walde der Ubangi, dunkelbraun 
von Süden aus der Savanne der Tſchuapa. Namen, bie ſchwarze Farben andeuten, vor alleım der 
des Niger, des Senegal, bei den Mandingo Baling, d.h. Schwarz, genannt, find nur auf das Dunfel 
des Waſſerſpiegels zu deuten. Die Trübung der Flüſſe bei Hochwaſſer und der Stid) ins Erd: 
farbene find allgemein befannt. Beim Nil erfolgen diefe Veränderungen in beftimmter Reihe. 
Indem der Nil jteigt, verwandelt fich feine Farbe, die zuerft grün war, in Graugrün, Grau und 
geht Anfang Auguft dann in Braun über. Dieje Farbenwechſel find durch mifroftopiiche Pflänz— 
chen bedingt. Lange fließen die verjchiedenfarbigen Wäſſer nebeneinander, im Kongo die hell: 
braunen der Nord» und die bunfelbraunen der Südzuflüffe, in der Donau die graubraunen der 
Mittelgebirgs: und bie bläulichen und grünlichen bis fteingrauen der Alpenabflüfje. Der Uruguay 
kommt Harer aus feinem granitiichen Land als der Barand aus feinem Schutt: und Schwemm⸗ 
land, der dunkel und trübrot lange nad dem Zujammenfluß neben jenem herfließt. 
Das Beitreben, den farben der Seen und Flüffe mit einer einzigen Stala gerecht zu werden, die 
(nad) Forel) zwölf Abjtufungen zwifchen reinem Blau und Gelbgrün zeigt, beruht auf einer zu engen 
Auffaffung von den natürlichen Farben diefer Gewäſſer. Es ijt wahr, daß fie alle zwijchen Grün und 
Blau liegen, aber es find viel größere Unterfchiede des Grades und der Art der Farbe vorhanden, als 
zwölf Abſtufungen angeben können. Schon das Blau des Gardaſees reicht Über diefe Stala hinaus. Es 
iſt jehr bezeichnend, daf der ausgezeichnete Seentenner Simony feine Zuflucht zu den Farben der Mine— 
ralien nahm; er verglich die Farben der Scen mit Heliotrop, Ehryiopras, Aquamarin, Smaragd. So 
fpricht auch Lorenz von Liburnau von den Farben des Heliotrop, des Strahliteind, der Hormblende, 
des Dlivin: ſchwarzgrün, jtahlgrün, lauchgrün, olivengrün, die er amı Halljtätter Sce beobachtete. Und 
Sewerzow nennt den Iſſyl⸗kul hellblau mit einem türtisfarbenen Tone. 


Die Temperaturen der Scen und Flüſſe. 


Ein See erwärmt ſich wejentlid dur die Sonnenftrahlung. Dabei wird ein Teil der 
Strahlen von der Waſſerfläche zurüdgeworfen, ein anderer von der waſſerdampfreichen Luft: 
fchicht über der Wafferfläche abjorbiert, endlich ein Teil der Wärme zur Verdunstung verbraudt. 
Die Wärme der Luft fannn nicht viel beitragen; wir werden fehen, daß fie durchſchnittlich ge: 
ringer ift als die Wärme an der Wafferoberfläche. Dabei fehlt bei der Ausbreitung der Wärme 
die Mitwirkung der großen Strömungen, die im Meere thätig find. Die Verbreitung und Aus: 
gleihung der Temperatur ift auf die geſchloſſenen Seebeden beſchränkt, wo fie hauptſächlich durch 
vertifale Schihtung und in geringem Maße durch ſehr beſchränkte Strömungsbewegungen ji) 
vollzieht. Dagegen find die Rüdjtrahlung von fteilen Seeufern, die Beihattung und die Ten: 
peratur ber Zuflüffe nicht zu überfehen. In allen Seen bejteht in der warmen Zeit ein Unter: 
ſchied von 1— 2° zwifchen der Oberfläche und 1 m Tiefe, den ſchon der Badende empfindet, 
und in Seen von beträchtlicher Tiefe beginnt in etwas größerer Entfernung von der Oberfläche 
die Herrichaft einer niederen Temperatur, über die die ſommerliche Erwärmung gleichjam nur 
eine dünne Lage von warmen Waſſer breitet. Im Zuftand der größten Erwärmung, im Auguſt, 
baben tiefe Seen in unferer Zone nur eine 8—10 m tiefe Schicht an der Oberfläche von durch— 
ichnittlich 20%, während von 40—50 m an die Temperatur von 4° mit geringen Schwanfungen 
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berricht; nur ganz ſchwache Spuren der Erwärmung pflanzen ſich tiefer fort. Daher erhebt 
ſich die Durchſchnittswärme eines ſolchen Sees aud im Sommer nicht viel über 4%, Es fom: 
men dabei an der Oberfläche tropiiher Seen Temperaturen von mehr als 30° vor, in Seen 
unferer Zone Sommermarima von 25°, und die großen Seen Nordamerikas zeigen gleichzeitige 
Wärmeunterſchiede der Oberfläche, die mit 10% nicht weit von denen einer Meeresfläche ab: 
jtehen. Für die Oberfläche des Bodenſees ift eine Jahrestemperatur von 10,10, eine Tempe: 
ratur des Auguft'von 19,1% und des Februar von 3% gemeffen. Die täglichen Wärmejchwan- 
fungen der Seeoberfläche find an bededten Tagen fait gleich Null, können aber in Gebirgsfeen 
unferer Zone 6% erreichen. 

Vergleicht man die Oberflächentemperatur eines Sees in gemäßigter oder tropifcher Lage mit 
der der darüberliegenden Luft, jo ift die Seefläche auch jelbit im Sommer durchſchnittlich wärmer. 
Nah) Eduard Richters Mefjungen am Wörther See ift auch im Juli und Auguft der Unterichied 
zu gunften des Sees 4—5°, wenn bie Luft 19—20°, die Seeflähe 23— 25,5% mißt; im März 
und Oktober ſchwankt der Kontraft zwiichen 6 und 39, aber im Winter erhebt er ſich auf 12%, 

So it aljo der See ohne Zweifel eine Wärmequelle für feine Umgebung. Im einzelnen 
Falle mag die gerade durch die höhere Wärme des Sees verurjadhte Nebelbildung die Sonnen: 
ftrahlen verhindern, bis zum Boden vorzudringen, und das Lofalklima der Seeumgebungen un: 
günstig beeinflufien. Aber im allgemeinen ift der Einfluß der Seewärme gewiß wirkſam. 

Ule vermochte am Würmfee diefen Einfluß nicht zu meſſen, beobachtete aber die vom See ausgehende 
Erwärmung in manchen Füllen: „Diele Erwärmung trat abends am beutlichiten in die Ericheinung- 
Auf dem feuchten Boden in der Umgebung des Sees macht ſich fofort nad Sonnenuntergang wie auf 
Moorflächen eine jtarfe Abkühlung bemerkbar, die namentlich in den zahlreichen Bodenmulden leicht 
fühlbar wurde. Näherte man fih an ſolchen Abenden dem See, jo jpürte man ſtets ganz zweifellos eine 
Erwärmung, während doc gerade umgelehrt in den tieferen Senten des Bodens eine Abkühlung zu 
erwarten fein mußte. Diele höhere Temperatur in der unmittelbaren Umgebung des Sees an fühlen 
Abenden iſt fo oft von dem Verfaſſer beobachtet worden, daß über ihr thatſächliches Borbandenjein kein 
Zweifel bejtehen fan. Vermutlich aber iſt das Mehr an Wärme jehr gering und an gewöhnlichen Ther- 
mometern faum nachweisbar.“ 

Der Einfluß der Ausdehnung und Tiefe eines Sees auf ſeine Wärme erlaubt uns von 
zwei Seen, die unter ſonſt gleichen klimatiſchen Bedingungen verſchiedene Oberflächentempe— 
raturen zeigen, im allgemeinen zu ſagen: der wärmere iſt weniger tief als der kältere. Doch 
gibt es noch manche andere örtliche Umſtände, die man nicht vernachläſſigen darf. Dazu ge— 
hören beſonders die ober- und unterirdiſchen Zuflüſſe. Zunächſt wirkt in vielen Fällen der 
Regen abkühlend auf die Seeoberfläche, wie dies Ule am Würmſee nachgewieſen hat. Auf 
Salzſeen dürften jedoch ähnlich wie auf dem Meere Regengüſſe das darunter liegende See— 
waſſer mittelbar erwärmen, indem ſie eine ſchützende Decke bilden, welche die Ausſtrahlung hin— 
dert. Wenn die Wärmeverteilung in den baltiſchen Seen weit verſchieden iſt von der in den 
Alpenſeen — Temperaturen von 7° findet man dort noch bei 50 m, und ſelbſt der 70 m tiefe 
Schaalfee in Medlenburg hat am Grunde noch lange nicht das Dichtigkeitsmarimum — ſo 
hängt dies zum Teil von ihren Tiefeverhältniffen und ferner davon ab, daß die meiften von 
ihnen nur unbedeutende oberirdiihe Zuflüffe, dafür aber um jo mächtigeren Grundwaſſer— 
zufluß haben. Daher herriht am Boden der meiften die Grundmwalfertemperatur jener Gegen: 
den von 8-—9° vor. 

Eine jo abnorme Wärmeverteilung, wie Delebecque im Oltober 1892 an dem größten ber italient- 
ſchen Hochſeen, dem Lago del Moncenifto, gemeſſen hat: 10,2° an der Oberfläche und 9,8’ am Grunde bei 
3l m, fann nur durch aufiteigende Quellen erflärt werden. Wenn wir im Toten Meere von 20 m 
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abwärts 15° finden, find wohl auch zum Teil Quellen daran jchuld, mehr aber noch das Hinabfinfen des 
erwärmten und durch Verdunſtung verdichteten Oberflächenwaijerd. Wuch int Kaſpiſchen See lommt es 
nicht zu einer Abkühlung in den Tiefen wie in Sühwaflerfeen. Jm Sommer findet man bier eine 
I berflächentemperatur von 22 — 23°, während von 100--300 m die Wärme langiam von 6,5 auf 6° 
fintt. Winde laffen diejes falte Tiefenwaſſer auftriebweife anjteigen und erzeugen plößliche ftarle Ab— 
fühlungen an der Oberfläche. 

Die Wärmeabnahme mit der Tiefe iſt im Sommer in den Seen beitändig, aber nicht 
regelmäßig. Im Winter finden wir in der Tiefe wie immer Temperaturen um 4° (3. B. im 
Bodenjee bei 235 m 4,4%), aber die unter 49 fi abfühlenden Waffermaifen können nicht 
tiefer finfen, und endlich zeigt uns die von oben nad) unten fortichreitende Eisbildung eine ent: 
gegengejegte Wärmeverteilung, nämlich Zunahme der Wärme von oben nach unten. Die ein: 
fahe Abnahme von irgend einer Oberflächentemperatur bis zu der das ganze tiefe Seebeden 
ausfüllenden von 49 nennt man die direkte Shihtung; wenn dagegen Waffer fich unter 4° 
abfühlt, leichter wird und an der Oberfläche fid über wärmerem ausbreitet, jo erhalten wir 
die umgefehrte Schichtung. Je nad der klimatiſchen Yage der Seen find aud) die Schichtungen 
verjchieden, in warmen Ländern herridht die direfte, in Falten die umgekehrte. Dan hat dem: 
gemäß drei Seetypen nad) der Erwärmung unterschieden: im tropiichen Typus herrſcht das 
ganze Jahr die beftändige Abnahme der Wärme nach unten, d. h. die regelmäßige Schichtung; 
im polaren die umgekehrte, die Zunahme der Wärme nach unten; im gemäßigten herricht im 
Sommer jene, im Winter diefe. Die Seen des tropiihen Typus find immer wärmer als 4°, 
die polaren immer fälter als 4°. Erſtere findet man nicht bloß in den Tropen, fondern es ge: 
hören zu ihnen aud Seen im wärmeren gemäßigten Klima; die oberitalieniichen Seen und der 
Genfer See find noch dazu zu rechnen. Ebenjo findet man Seen des polaren Typus nicht 
bloß in den Polargebieten, fondern auch in den Hochgebirgen aller Zonen, und es fommen 
ihnen auch jogar große Seen der gemäßigten Zone nahe. Spätes Frühjahr und Fühler Sommer 
rüden 3. B. den Yadogafee in falten Jahren bis zur Grenze der polaren Seen, indem die 
Wärmeſchichtung dann faft beitändig umgekehrt bleibt, 

Durch die Gewichtsveränderungen des Seenwaſſers pflanzen ſich die Temperaturmwechiel 
in die Tiefen des Sees fort, wo wir den Einfluß der Jahreszeiten und felbit der Tageszeiten 
in der Wärmeihichtung wiederfinden. Dabei fann es nicht an ftarfen Unterichieden fehlen, die 
den merfwürdigiten Ausdrud der Wärmeſchichtung im See, die Sprungſchicht, hervorrufen, 
bei der die Wärmeſchichtung ſprungweiſe ihren Charakter ändert. Man möchte jagen, in der 
Sprungſchicht jei die Oberfläche zur Unterfläche geworden. Sie iſt nichts Beftändiges, ununter: 
broden in Bewegung, jteigt fie, finft, breitet ih aus, zieht fich zufammen, je nachdem er: 
wärmende oder abfühlende Einflüffe aufeinander gefolgt find. Nachdem E. Bayberger ſchon für 
den Chiemjee das Geſetz ausgeſprochen hatte: die Temperaturabnahme iſt rapid in der oberen 
Rärmezone, verlangjamt ſich nad) unten, und die Temperatur wird in einer gewiſſen Tiefe fon: 
ftant, hat Eduard Richter zuerft im Sommer 1889 dieje Wärmeverteilung in allen Einzelheiten 
am Wörther See in Kärnten beobachtet, wo er bei einer Oberflächentemperatur von 22 — 23° 
nahezu die gleiche Temperatur bis 8,5 m fand. Bon da an nahm die Wärme raſch ab, von 
9-—11m von 19 auf 11°. Dann verlangfamte fid) die Abnahme von 8° bei 15 m auf 5° 
bei 44 m, aljo hatte die Wärmeabnahme 5° zwiihen dem 9. und 10. Meter und nur !/ıı® 
zwiichen dem 20. und 30. Meter betragen. Die Erklärung wurde ſchon damals in der nächt— 
lihen Ausſtrahlung gefucht, welche die abgefühlten Waffermaffen fo weit in die Tiefe führt, bis 
fie auf Schichten gleicher Temperatur und Dichtigkeit treffen. Dadurd wird eine täglich fich 
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wiederholende Durchmiſchung der oberflächlichen Schichten bewirkt, der eine ſcharfe Grenze nad) 
unten gezogen it. 

Nach päteren Beobachtungen von Richter pflanzt fich Die Sonnenwärme im Wörther See in der Weife 
fort, daß im Sommer von 8 Uhr morgens bis 2 Uhr mittags die Wärme bis zu 12 m Tiefe zunimmt. 
Von nachmittags 4 Uhr an beginnt dann die Abkühlung, die bis 4 m fortichreitet, während die Wärme 
langſam bis 85 m vorwärtädringt. Die unmittelbare Sonnenjtrahlung wärmt alfo bis 12 m, die Fort— 
pflanzung ber Wärme bis 35 m. Hergeſell hat dann durch feine Beobachtungen am Weißen Sce in 
den Bogefen die Bewegungen der Sprungichicht mit den Jahreszeiten nadhgewieien, die im Sommer 10 
bis 15 m unter der Oberfläche, im November 55 m tief lag. Je jtärfer fich Die Oberfläche abkühlen tonnte, 
um fo tiefer janten die abgelühlten Waſſermaſſen und bildeten in ihrer Endlage die Sprungſchicht. Den 
überwiegenden Einfluß der Ausstrahlung auf die Entjtehung der Sprungſchicht illuftriert am beiten ber 
Einfluß andauernder Bewölkung, welche die Einitrahlung, die Ausjtrahlung und die Tiefe der Sprung- 
fhicht vermindert. Es kann dadurch; geichehen, daf mehrere Sprungichichten übereinanderliegen. Aus 
den leider noch fragmentariihen Meffungen im Nyaſſa ergibt fi, daß auch dort etwas Sprungſchicht⸗ 
artiges vorkommt, indem von der Oberflähentemperatur von 28° die Wärme langfam auf 27° in 25 m, 
dann aber auf 23— 22° in 100 m finft. 

Die Temperatur bes Flußwaſſers wird in erfter Linie durch die Temperatur der 
umgebenden Luft beitimmt, Die allgemeinfte Regel dafür ift, daß, gerade wie bei den Seen, 
die mittlere Wärme der Flüffe größer iſt als die mittlere Wärme der umgebenden Luft. Im 
Gegenſatz zu der Schihtung der verſchieden warmen Waffermaffen in den Meeren und Seen 
fteht die durch die ganze Waſſermaſſe des Fluffes gleihmäßigere Temperatur. Je raſcher die 
Flüſſe fließen, deſto gleihmäßiger ift ihre Temperatur. Wenn fie bei Hochwaſſer vom Spiegel 
bis zum Boden genau diejelbe Temperatur zeigen, treten Unterfchiede der Temperatur mit der 
Abnahme des MWafferftandes ein, die Bewegung verlangfamt fi, und es fommt num vielleicht 
auch der Einfluß von Quellen im Flußbett zur Geltung. Da bei allen Flüffen die Urſprungs— 
gebiete höher liegen als die Mündungen, bringen Anfchwellungen von obenher in ber Regel 
fälteres Waffer. Der Columbia führt in Oregon bei Überfhwemmungen oft fo faltes Wajjer, 
daß deijen Temperatur die Hoffnungen der auf Bewäfjerung angewieſenen Aderbauer zerftört, 
und auf die falten UÜberſchwemmungen infolge der Schneeichmelze in den Anden führt Steffen 
die Säume abgeftorbener Wälder zurüd, welche die weitpatagonifchen Flüffe begleiten. Seichte 
Bäche und Flüſſe erwärmen fich raſch durch die Rückſtrahlung von ihrem Boden und fühlen 
fi) ebenfo wieder ab. Woeikof teilt von einem jeichten Gebirgsbad) im Kaukaſus, Olchowſka, 
mit, daß er, in breitem Thale fließend, an Julitagen Unterfchiede von 139 zwiſchen Morgen: 
und Nachmittagstemperaturen aufweilt. Seitdem A. von Humboldt die Wärme des Orinoko 
bei der Einmündung des Apure auf 29,2° am Ufer, 28,3° in der Mitte beftimmt hat, wiſſen 
wir, daß die Temperatur tropifcher Flüffe verhältnismäßig gering ift, denn Humboldt maß 
gleichzeitig in dem fpärlich mit Gras bewachſenen Sand bei den Drinofofällen 61%. Wir willen 
außerdem, daß auch die Gleihmäßigkeit zu den Merkmalen der Temperatur tropiicher Flüſſe 
gehört. Bleibt doch jelbit im unteren Amazonas die Wafferwärme ziemlich beftändig 26°, 
während bie der Luft um 5—6° ſchwankt. 


Das Gefrieren der Seen nnd Flüſſe. 


Wenn die Temperatur einer Seeoberflähe auf 0° gefunfen ift, tritt unter gefteigertem 
Wärmeverluft bei ruhigem Wetter die Eisbildung ein, befonders häufig in einer Froftnacht mit 
ftarfer Ausftrahlung. Eisnadeln und Eisplatten jchließen fih aneinander, und in einem Tage 
fann jich, immer ausgehend von den jeichteren Abichnitten, eine zufammenhängende Eisdede 
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über dem See gebildet haben, die fi dann langſam verdicdt, bei großen Scen bis 30, bei 
fleinen bis 60 cm; in fehr falten Wintern ift fie am Wörther See gegen 0,8 m did geworden. 
Bei unruhigem Wetter bilden ſich Eisfchollen, die fich gegenjeitig abrunden und an den Rän— 
dern verdiden, ähnlich wie auf Flüffen. Die Vorausfegung des Gefrierens iſt die Abfüh- 
lung der ganzen Waſſermaſſe auf 4°, worauf dann weitere Abkühlung die umgekehrte Schich— 
tung (vgl. oben, S. 45) herbeiführt. Es folgt daraus, daß je tiefer der See im Verhältnis 
zu feiner Oberfläche ift, deſto fpäter das Gefrieren eintritt. Ebenjo wie die Erwärmung geht 
die Abkühlung am rafcheiten vor ſich bei ſeichten Seen, die große Fläche mit Feiner Tiefe ver: 
binden. Der flahe Blattenfee gefriert jhon im November, der tiefe Vierwaldftätter See ſcheint 
dagegen jelbit in dem härtejten Winter des 19. Jahrhunderts, dem von 1829/30, nicht ganz zu: 
gefroren zu fein, Selbſt der Baifaljee friert 2 Monate fpäter zu al8 der Amur, Daß der 
Iſſyk-kul (Warmer See) gar nicht zufriert, wie Sewerzow angibt, ift bei feiner hohen Yage 
nur dur wärmende Quellen zu erflären; auf dem Großen Kara-kul hat Spen Heddin 1,06 m 
dides Eis gemeifen. Das MWaffer unmittelbar unter der Eisdede hat gewöhnlich eine Tempe: 
ratur von einigen Zehntelgraden über Null. Aber E. Richter fand im Wörther See 4,2 
Wärme am 14. März infolge der Erwärmung des Sees durch das diathermane Eis hindurch. 
Im Plattenjee find an den tiefiten Stellen unter dem Eis 2,6% und im Grundſchlamm 3,5° 
gemeſſen worden. Hat aber das Eis eine gewiſſe Dide erreicht, jo hört die Wärmeabgabe des 
Waſſers auf, und das Gefrieren fteht ftill. 

Die Zeit des Gefrierens und die Dauer der Eisdede hängen außer von der Tiefe vom 
Klima und von der geographiichen Lage ab. So zeichnen ſich durch frühes Gefrieren und lange 
Dauer der Eisdede die nordiſchen Seen aus. Auch der Heine Paßſee auf dem Kleinen St. Bern: 
hard in 2470 m Höhe ift im Durchſchnitt 268 Tage zugefroren. In den kälteſten Jahren ift 
er am 30. September zu= und am 15. September aufgegangen. Unter den Einflüffen der Yage 
darf man gerabe bei den Seen nicht den Unterſchied überjehen zwiſchen der offenen, den Winden 
zugänglichen Lage, wie des Chiemfees, welche die Eisbildung erfchwert, und der bergumrandeten, 
windgeſchützten Yage, die fie erleichtert, wie z. B. der Walchenjee zeigt. 

Die Eisdede unjerer Süßmwaflerbeden zeigt mächtige Spalten und Falten, die auf 
Erftredungen von Hunderten von Metern fich hinziehen, wobei die Falten über 1 m Höhe fich 
erheben, ganz ähnlich den Faltungen der Gebirge. Vom Bodenſee hat Deife joldhe Gebilde be: 
jchrieben, die fat 10 km lang, 1Y/a m hod), über 4 m breit waren. Die Spalten erweitern 
fich oft bis zu 5 m, durchziehen jelbit in größeren Seen, wie dem Chiemfee, die ganze Fläche, 
wobei fie eine bemerkenswerte Neigung zeigen, Parallelrihtungen zu folgen. Am Chiemjee 
ziehen fie ſüdnördlich. Eislöcher erreichen ebenfalls einige Meter Durchmeſſer und halten an 
einigen Stellen den See auch beim härtejten Froft offen; in ihnen vermutet man die Wirkung 
unterfeeifcher Quellen, Bei Froft zieht fi die Eisdede der Seen zufammen und reißt, wobei 
Spalten von mehreren Metern Breite entitehen; fteigt die Temperatur, jo dehnt fie ſich aus 
und nun überjchieben fich die Ränder der Spalte, an anderen Stellen faltet fich die Eisdede, 
ohne zu reißen. Außerdem bewirkt auch der Drud des Waffers von unten gegen die Eisdede 
Aufwölbungen von freisrunder oder elliptifcher Geftalt. Wenn die Spalten ſich jchließen, treten 
an ihre Stelle die Falten und Überfchiebungen, auch gibt es liegende Falten, wobei der eine 
Flügel fi über den anderen ſchiebt, und zwar gehört der überjchiebende in der Regel der grö: 
beren Eisfläche an. Sprünge, in der Richtung der Falten, begleiten oft die legteren, aus Spalten 
und Kiffen quillt das Waſſer hervor, das bei neueintretendem Froſte gefriert und die Wunden 
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wieder fchließt. Die Falten und Sprünge treten oft in mehrfacher Zahl neben: oder hinter: 

einander auf, und ihre Lage nahe und parallel dem Ufer läßt eine Beziehung zu legterem er: 

fennen; fie fommen aber auch häufig am Eingange Heinerer Seebeden oder Seenzipfel vor. 

Mit diefen Formänderungen gehen merfwürdige Geräuſche einher. Als Sven Heddin im März; 

über den Kara⸗-kul ritt, vernahm er feltfame Töne aus dem Sce: „Bald glidyen fie den tiefiten Tönen 

einer Orgel, bald Hang es, als rüde man unter uns große Trommeln von der Stelle und fchlage fie da- 

bei, bald jchallte e&, wie wenn der Schlag einer Droſchle zugelnallt wird, bald wieder, wie wenn man 

einen großen runden Stein ind Waifer wirft. Stöhnende und pfeifende Yaute löften einander ab, und 
bisweilen glaubte man unterirdijche Erplofionen zu hören.“ 

Flußeis auf großen Strömen ift wejentlich eine Erfcheinung der Falten gemäßigten Zone. 
In den wärmeren Teilen der Erde fommt die bauernde Abkühlung unter den Gefrierpunft 
nicht zu ftande, die dazu nötig ift, und in den Polarländern erjegt das Inlandeis die großen 
Flüſſe. Das Gefrieren der Flüffe jegt eine lange dauernde Froftperiode voraus oder ein plöß: 
liches Sinken der Temperatur, nachdem durd) anhaltende geringe Wärme die Wajffertemperatur 
bis gegen 0% abgekühlt war. Die Eisbildung auf Flüffen wird dur) die Bewegung des Waſ— 
jers und ben bejtändigen Austauſch der erfalteten Schichten gegen wärmere verlangjamt, Flüſſe 
gefrieren immer jpäter als Seen von gleicher Lage und Tiefe. Als Prſchewalſkij zuerft an den 
Tarim fam, ging diejer Fluß am 4. Februar, in einem anderen Jahr am 27. Februar auf; 
und in diefem Jahr zerbrad die Eisdede des Lobnor erjt Mitte März, als das Thermo: 
meter am Mittag 30% wies. Die ar bei München gefriert erft, wenn längere Zeit eine Tem: 
peratur von — 150 geherridht hat. Stärferes Gefälle verzögert oder verhindert die Eisbildung, 
daher tritt fie immer zuerjt in den jeichteren Teilen, befonders an Klippen und auf Bänfen, 
in ftillen Buchten, früher auf der Lee- als der Yupfeite, und ganz zulegt in der Stromrinne 
ein. In großen Strömen find deshalb die Thalweitungen mit ſchwachem Gefälle der Schauplat 
der früheiten Eisbildung. 

Auf der bayeriichen und öfterreichiichen Donau tritt das Eis nach 40jährigen Beobachtungen durd- 
Ichnittlich am frübejten am 17. Dezember auf der Strede Straubing— Bafjau auf, im Wiener Beden am 
22. Dezember, am jpätejten am 25. Dezember bei Ulm. Die alpinen Donauzuflüffe, die alle mit raſchem 
Gefälle fommen, haben durchweg fpätere Eisbildung: bei Freiſing friert die Iſar erjt am 1. Januar 
zu. Mittenwald an der oberen Iſar berichtet überhaupt feit 1826 Eisbildung nur in den Wintern 
1837/38 und 1846/47. Dabei fpielt dann wohl die ſtarke Vertretung des Duellwaflers im Oberlauf 
mit. Der legte Eisgang fällt bei Mm auf den 6., bei Straubing und Bafjau auf den 15. und 16., auf 
der Iſar bei Landshut auf den 11. Februar, auf dem Jun bei Rofenheint auf den 16. Fyebruar. Die nörd⸗ 
lichen Zuflüffe der Donau, die ſchwächeres Gefälle und geringeren Bafferreihtum als die alpinen haben, 
äeigen frühere Eisbildung, auf dem Regen bei Nittenau am 3. Dezember, auf der Naab bei Schwandorf 
am 7. Dezember. Zugleich hat die Raab bei Schwandorf 70, der Regen bei Nittenau 47 Tage Eisbedeckung, 
während bie Iſar bei Freiſing 12, die Iller bei Kellmünz 18, der Lech bei Schongau 21 Tage Eis- 
bededung hat. Much darin gleicht wieder die obere Donau bei Ulm den alpinen Zuflüffen, fie hat dort 
12 Tage Eis. Bei Deggendorf jteigt die Dauer auf 40, im Wiener Beden erreicht fie 32 Tage. 

Mit der Zunahme der Froſtzeiten wächt auch die Dauer des Eisganges und des Eis- 
ftandes, Schon der Unterſchied zwiichen Ulm und Wien (f. hier oben) zeigt diefen Einfluß, den 
mir noch deutlicher an den mittel: und oſteuropäiſchen Flüſſen wahrnehmen, Nach 70jährigen 
Beobadhtungen, von 1822 — 92, war die Wejer bei Bremen in 22 Wintern ohne ftehendes 
Eis, und die mittlere Dauer der Eisdede betrug 22,5 Tage. Die längfte Dauer zeigte der Winter 
1870/71, wo die Eisdede vom 25. Dezember an 65 Tage dauerte. Das abfolut früheite Eis 
trat hier am 17. November ein und jtand am fpätejten am 28. März. Auf der Elbe bei Magde— 
burg dauert der Eisgang durchſchnittlich 48, auf der Weichjel bei Warjchau 60, auf der Düna 
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bei Riga 125, auf der Newa bei Petersburg 147 Tage. In dem harten Winter 1890/91 
hatte der Rhein Treibeis vom 16. bis 19. Dezember, 30. Dezember bis 5. Januar, 10. bis 14. 
und 16. bis 22. Januar, aljo 23 Tage. Auf den Strömen Nordfibiriens bleibt die Eisdede 
8— 9 Monate; auf dem Anadyr zeigen fi Mitte Mai Löcher im Eis, das Mitte Juni ſich 
im mittleren Lauf in Bewegung jet, während im unteren die Eisdede noch feitliegt, weshalb 
dort faft regelmäßig Sommerüberſchwemmungen eintreten. In der zweiten Hälfte des Sep: 
tember erjcheint das Eis wieder und fommt Anfang Oktober zum Stehen. Eelbft unter dem 
Einfluß mächtiger Ggzeiten ift der Hafen von Quebek durdichnittlic fünf Monate (vom 26. No: 
vember bis 28. April) vom Eis gejchlofjen. 

Viel feltener als der Eisgang bildet fi) die Eisdecke oder der Eisftoß, woran die ver: 
ſchiedenen Phaſen des Fluſſes beteiligt find. Wo ſich das treibende Eis in Verengerungen des 
Flußbettes, auf Untiefen, vor Brüden u. ſ. w. jtaut, gefriert e8 mit dem Wafjer zu einem Eis: 
ſtoß zufammen, aber nur bei Temperaturen, die weit unter dem Grade liegen, ber zur Eis: 
bildung nötig iſt. Wenn diejes ftehende Eis den oberen Teil des Fluffes ftaut, vermag der 
Eisftoß große Überſchwemmungen hervorzurufen.. Gewöhnlich zerbricht aber ſchon das begin: 
nende Hochwaſſer den Eiswall, wobei wohl die innere Zerfegung der Eisichollen (j. unten über 
das Gletichereis) mit wirkſam iſt. Selbitveritändlich iſt die Dauer der Eisdede viel geringer 
als die des Eisganges. Er tritt auf der Donau nie vor dem Januar ein; Swarowſki gibt als 
Durdichnittsdatum für die ganze Donau den 8. Januar an. Die Dauer des Eisftoßes ift für 
die Donau bei Dillingen und Kehlheim 17, bei Deggendorf 38, bei Wien 29, auf der wa— 
lachiſchen Strede 37 Tage. Auf der Oder bei Kroſſen dauerte der Eisftoß früher durchſchnitt— 
li 42 Tage, jeine Dauer ſcheint fich feit der Storreftion vermindert zu haben, 

Nach der Schilderung eines Eisganges der Sihl, die Albert Heim entivirft, tritt bei diefem weit: 
lichen Zufluß des Züricher Sees der „Eisſtoß“ unter ähnlichen Verhältniffen wie an den fibirifchen Flüffen 
ein. Weil das obere Thal fonnig gelegen und dem Föhn zugänglich ift, während der untere Lauf durch 
ein dunkles Waldthal führt, ereignet es ſich, daß das Waſſer oben jteigt, während e8 unten noch unter 
der Eisdede liegt. Diefe wird gehoben, zerbroden, die Eispfatten werden übereinander geihoben und 
von dem gejtauten Waſſer fortgetragen. Dabei jieht man diefe aufgehäuften Eismaſſen ſich in großen 
Wellen bewegen, die quer über den Fluß laufen. 

Ein großer Teil des Eisftoßes vollzieht fich ohne Berührung des Ufers durch Aufſtauung 
der Eisſchollen hoch über den Flußbettrand, wobei auch in Hleineren Flüſſen Eismafjen von 4 m 
aufgehäuft werden. Die Bewegung ift dabei nicht bloß ein Fließen, jondern auch ein Rutſchen 
bes Eiſes über das Eis, wobei die Eismaffen häufig am Ufer feftliegen, während die Mitte fich 
bewegt. So kann man große Eisſtöße beobachten, welche die Gefchiebe eines Flußufers nicht 
berühren. Um fo ftärfer wirft dann das Losbrechen des hinter dem Eis aufgejtauten Waſſers, 
mwobei man an der unteren Weichjel Verlagerung der Mündungsarme beobachtet. Auf den 
Seen treibt der Wind das aufbredende Seeeis einem Ufer zu, wo die Schollen mit fonderbar 
Hingendem Ton zerbrechen und ſich übereinandertürmen. Grewingk beichreibt eine Hinüber: 
ſchiebung des Eijes des Wörzjärwſees in Livland bei heftigem Südweſtwind, welche Eismaſſen 
über 70 m weit ins Land hineintrieb, Dabei entjtanden parallele Eiswälle, deren vorderiter 
gegen 10 m hoc war. Steinblöde der Ufer, Sand und Erde wurden von dem Eis mitgetragen, 
eritere bis zu Höhen von 5 m. 

Das Eis, das die Ströme den größeren Teil des Jahres hindurch bedeckt hat, hinterläßt 
ftarfe Spuren, wenn es im Frühling aufbricht. Wo, wie in den fibirifchen Strömen und im 
Yukon, der Oberlauf früher eisfrei wird als der interlauf, bilden ſich in dieſem Eisdämme, und die 
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aufgeitauten Waffer überfteigen die Ufer. Das Eis, das fie ins Land hineintragen, reibt die 
Ninde der Bäume bis zu einer gewiſſen Höhe ab, und es fommt jogar vor, daß die jcharffantigen 
ſchweren Eisihollen die Bäume abjchneiden. Auch aus Wisconfin erzählt uns D. D. Owen 
von Bäumen, die 5--6 m über dem Juliwaſſerſtand vom Frühlingseisgang geſchält und ein: 
geichnitten waren. Viele Eisichollen find mit Erde und Steinen und einzelne mit Steinblöden 
von 1m Durchmeſſer beladen, Als Madenzie den Unterlauf des Athabasca erreichte, der dann 
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auch feinen Namen erhielt, jah er am Ufer Eiswände mit Zwijchenlagerungen von dunkler Erbe. 
Schmelzen die Eismaffen, jo hinterlaffen fie diefen Schutt in unregelmäßigen Haufen oder 
Pfeilern. In die Spalten größerer Eisplatten war Schlamm und Sand hineingewajchen 
worden; indem num das Eis ſchmolz, blieben dieſe Einwaſchungen auf dem Ufer in den merk: 
würdigiten Linien liegen, die an hebräiſche Buchſtaben erinnern. 

Zu den eigentümlichiten Bildern gehören die gefrorenen Wafjerfälle. Der Waflerfall 
erjtarrt von unten nach oben und von den Seiten her. Zuerit gefriert alles Sprit: und Tropf: 
wafjer und baut fi um das untere Ende des Wafjerfalles auf, umgibt ihn, bis zulegt nur 
noch der lebendige Waflerfaden übrigbleibt, in dem am meijten von der Wärme der Quellen 
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erhalten ijt, die ihm nähren. Auch die Vegetation in der Umgebung des Falles wird durch das 
Spritzwaſſer mit einem Gismantel überzogen (j. die Abbildung, S. 50). 


Der Einfluß der Flüjje und Seen auf das Klima ihrer Umgebung ift nicht 
unbeträchtlich. Das Waſſer der Flüſſe und Seen erfährt nicht nur Temperatureinflüffe, es übt 
jelbjt wärmende und abfühlende Wirkungen auf jeine Umgebung aus. Es fpeichert im Sommer 
Wärme auf, die es im Herbit und Winter abgibt. Daher haben wir ein Lokalklima an Binnen: 
jeen, jomeit deren Wirfungsbereich reicht, mit jpätem Herbft und jpätem Frühling. In Ländern 
mit langen Wintern macht ji) das Gefrieren und Auftauen des Wafjers im Klima geltend, 
Das Gefrieren macht Wärme frei, das Auftauen verbraucht Wärme. Noch im Mai ſinkt in 
Nordweitrußland die Temperatur durch das Auftauen der großen Seen, befonders des Ladoga, 
und den falten Wafjern des Baikalſees it es großenteils zuzujchreiben, wenn die Luftwärme in 
Kultuf im Juni und Juli mehr als 4° fälter ift als in dem nördlicheren Irkutsk. Der Abfluß 
des Sees trägt die Oberflächentemperaturen hinaus, ift Daher im Sommer warn, im Winter 
kalt, und wo Teile von Seen offen bleiben, ift ihr Waſſer fälter als unter der Eisdede. 
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Litorale, pelagiihe und Tiefjeetiere de8 Süßwaſſers. 
Urjprung und Alter der Süßwaſſerbewohner. 

Vieles jpriht dafür, daß die Süßwaſſerbewohner aus dem Salzwaſſer hervorgegangen 
find. Nicht bloß überwiegt die Zahl und Mannigfaltigfeit der Salzwaſſerbewohner weit bie 
der Süßwaſſertiere, fondern wir finden auch in den älteften Erdſchichten Tierformen, die 
heutigen Salzwafjerbewohnern nächſtverwandt jind. Unzweifelhafte Süßwaſſertiere treten erjt 
ipäter auf, Manche davon find deutlich Zwiichenglieder zwijchen Fiemenatmenden Meeres: 
bewohnern und lungenatmenden Lanbbewohnern und erjcheinen ſchon als folche jünger, da 
doch die Lungenatmung eine erit ſpät erworbene Eigenfchaft fein dürfte. Der Feine Krebs Bran- 
chipus stagnalis wird als eine typifche Süßwafferform bezeichnet, zugleich aber ift nachgewiefen, 
daß er im Salzwafjer viel größer wird. Sollte er urjprünglid) dem Salzwaijer angehören? 
Da wir indeſſen dem falzigen Waſſer keinerlei befondere Borzüge vor dem ſüßen Waſſer für 
die Schöpfung von Lebewejen zuzujchreiben haben, fann die Möglichkeit nicht verneint werden, 
daß e3 in den ältejten Erdperioden jhon Süßwaſſerorganismen gegeben habe, Auch leben im 
Süßwaſſer Organismen, die zu den ficherlich uralten Gruppen der Schwämme (j. die Abbildung, 
S. 52) und Korallen gehören. Muß nicht immer ein Kreislauf des Flüffigen bejtanden haben, 
der ſüßes Waller ald Regen, Quellen, Bäche, Flüſſe vorausfegte? Und konnte das Meer 
jemals ohne Ausläufer und Übergangsgebilde fein, wie der Finniſche Golf, der nad) feiner 
Fauna mehr ein nad) der Djtjee offener Süßwaſſerſee als eine Meeresbucht, in allen anderen 
Beziehungen aber ein echtes Stüd Oſtſee iſt? 

In vielen Seen leben Tiere, deren nächte Verwandte nur im Meere befannt find. Man hat 
ſolche Seen Reliktenſeen genannt (f. unten im Seenabfchnitt). Hier fpricht eine große Wahrfchein: 
lichkeit für die Abftammung der Süßwaſſerbewohner von ben Meeresbeiwohnern. Der Gardaſee 
hat die heringsartige Alosa finta, eine Verwandte des Maifiiches, eine Meergrundel (Gobius) 
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und einen Blennius; alle drei find Arten von Meeresgattungen. Der Krebs Palaemonetes in 
demjelben See fteht dem Palaemon squilla, der Garnele der Oſtſee, am nächſten. Im Genfer 
See findet man zwei Mujchelfrebschen aus der Gattung Acanthopus, die der Meeresgattung 
Cythera nächſtverwandt ift. Auch die ſtandinaviſchen Seen haben Krebje aus den Meeresgattun: 
gen Mysis, Pontoporeia, Idotea. Die Großen Seen Nordamerifas haben zum Teil diejelben 
Krebje und zwei Fiſche aus der Meeresgattung Triglops. Aber auch unter den höheren Tieren 
finden wir Süßmwajjerbewohner, deren Abjitammung von Meeresbewohnern höhjtwahrichein: 
(ich oder ficher ift. Wenn der Eeehund im Amur 400 km aufwärts geht, begreifen wir jein 
Vorkommen im Baifal:, Onega- und Yadogajee. Ein Wal, von der Art Balaenoptera bo- 
realis, von etwa 12 m Länge, jhwamm 1887 die Themje hinauf 
bis Yondon, und bis Bonn ift ein Delphin (Phocaena orca) gelangt. 
So dürften die Delphine des Ganges und Amazonenjtromes ſich aus 
dem Meer abgezweigt haben. Die Erjheinung, daß unter diefen Süß— 
wajjerbewohnern jo uralte Formen wie die Schmelzidupper (Ga: 
noiden) afrifanijcher und amerikanischer Flüſſe oder der zwischen Fiſch 
und Amphibium ftehende Lepidosiren brafiliicher Flüffe vorfommen, 
läßt uns das Süßwaſſer wie ein ftilles Zufluchtsgebiet neben dem 
reicher bevölferten und fampfreicheren Meere erjcheinen. 

Auch die Süßwaſſerpflanzen zeigen einen engen Zufammen: 
bang mit den verwandten Landpflanzen. Nur die ſchwimmenden Ge: 
wächſe find ganz eigenartige Wafjerbewohner. Seichtwaſſer- und 
Sumpfbewohner gehen allmählid in Landbewohner über, oder es 
wächſt diejelbe Art im Waſſer und auf dem Lande. Die Seerojen 
(f. die Abbildung, ©. 55), die im Boden wurzeln, während fie zu 
ſchwimmen ſcheinen, können natürlich nur fo weit vorfommen, als 
fie mit der Länge ihrer Stengel nod den Raum zwijchen Boden 
und Waſſerfläche auszumefjen vermögen. Die fleinen Süßwaſſer— 
algen treten in ſchwimmenden Formen auf, die wahre filjige Deden 
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wandten auf dem Lande, ſo die gelbblühende Iris, oder ſind zum 
Schwimmen übergegangen, wie der Waſſerranunkel mit feinen weißen Blüten und fein zerſchliſ— 
jenen Blättern; Salvinia iſt ein Farnkraut mit Shwimmblättern. In anderen Gruppen find 
alle Glieder einer Gattung ſchwimmende Wafjerbewohner, wie die laidyfrautartigen Gewächſe 
(Potamogetonaceen; ſ. die Abbildung, S. 53) und die 35 Arten der Nymphäen, von denen die 
ſchöne weißblühende Seerofe von Sizilien bis zu den Shetland-Inſeln und in Aſien vom Himalaya 
bis zu den Tundren wohnt. Dabei find zur Erleichterung des Schwimmens die Stengel blafen: 
artig aufgetrieben, wie bei'Trapa, oder die Blätter flächenförmig bis zu Riejengrößen ausgebreitet 
(j. die Abbildungen S.54 u. 55), glatt und ganzrandig oder fein zerteilt wie die Shwimmgräjer. 
Ein jehr eigentümlicdhes Borlommen ift das des Laubmooſes Thamnium alopecurum var. lema- 
nicum, das Forel im Genfer See 60 m tief auf einer alten Moräne fand. Es lebt fonjt nur in Bächen 

mit raſcher Wafjerbewegung. Iſt e8 mit der Moräne hierhergelangt, wie Schnegler glaubte? 
Groß ift die Zahl der Tiere, die den Namen Amphibien verdienen, den man zu Unrecht 
an eine einzige Klaſſe der Wirbeltiere vergeben hat. Lungenatmende Wajjertiere, wie Walrofje 
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und Robben, verbringen immer einen Teil des Tages auf dem Land oder auf ſchwimmendem 
Eis. Die Wale juhen, um zu gebären, wenigitens geſchützte Buchten an fteilen Ufern auf. 
Selbſt Tiere, die zum Wafferleben durch Kiemenatmung und durch die Beichaffenheit ihrer Haut 
beitimmt find, fteigen ang Land und atmen durch lungenartige Organe die Yuft unmittelbar 
ein. Dazu gehören einige Gobiiden, die an der Wafferlinie des Meeres entlang hüpfen, um 
nah Schneden und Würmern zu jagen; ihre Kiemenhöhlen enthalten Lufträume. Hierher find 
ferner die Labyrinthfische zu rechnen, deren einer, Anabas scandens, auf Bäume fteigen fol; 
ihre Kiemenhöhle ift in labyrinthiſch gewundene Gänge verlängert. Brafiliihe Fiihe atmen 
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Potamogeton. Nach Kerner, „Pflanzenleben”. Bgl. Text, S. 52 und 57. 


durch die Kiemen und die Schwimmblafe. Die Dedelihnede Ampullaria hat Kiemen und dar: 
über diefelbe Lungenhöhle wie unfere Landſchnecke. Ähnlich find Land-Nemertinen organifiert; 
bei Landfrabben dagegen enthält die Kiemenhöhle einen großen Luftraum. Groß ift endlich die 
Zahl der Tiere, die durch die feuchte Haut ebenſowohl im Waffer als in der Luft atmen können: 
Blutegel, Landplanarien. Vielleicht ift indefjen einer der interefjanteften Fälle der der Limnäen, 
die in der Tiefe der Seen aus dem Waſſer durch diejelbe Lunge Luft aufnehmen, mit der fie an 
der Seeoberflähe Luft einatmen; außerdem atmen fie auch durch die Haut. Hat man nicht 
endlich ein Necht, auch jenen Vögeln einen amphibiſchen Charakter zuzufchreiben, die ihr Leben 
in und über dem Waffer zubringen, am Wafjerrande niften und, wie die Eiderente, ſich ihre 
Nahrung von Mufcheln und Schneden von einem 40 m tiefen Meeresboden holen? 


Berbreitungsgebiete der Sühwafjerbewohner. 


Die Arten der Süßwaſſerbewohner find im allgemeinen verbreiteter als die der Land: 
bemohner. Der Abgeichlofjenheit der Flußſyſteme und Seebeden fteht die große Übereinftimmung 
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der Lebensbedingungen im fühen Waffer gegenüber. Auch kann die Waſſerſcheide durch Über: 
ſchwemmungen, Bifurfationen oder unterirdifche Verbindungen verwiſcht und dadurch die 
Grenze des Nachbargebiets überjchritten werben. Bejonders im Unterlaufe von Flüſſen können 
UÜberſchwemmungen getrennte Flußgebiete vorübergehend vereinigen. Ferner kommt es vor, 
daß die Eier von vielen Süßwaſſertieren durch wandernde Wafjervögel vertragen werden, wie 
wir im biogeographiichen Abjchnitt bejchreiben wollen. Immerhin find nicht wenige Süß: 
wajlerbewohner in ihren Gebieten abgeſchloſſen. Ja, es fommt in großen Stromgebieten 





Hydrocharis. Nad Kerner, „Pflanzenleben“. Vgl. Text, S. 52. 


wohl vor, daß in verſchiedenen Zuflüffen ganz verfchiedene Pflanzen und Tiere leben, wie es 
vom Amazonenftrom befannt geworden ift. Das Studium der Süßwaſſerbewohner ift 
daher jehr nüglich für die Erkenntnis der Gefhichte ihrer Wohngebiete. Der Baldajchiee, 
der von vielen mit dem Kaſpiſee und Araljee als Teil eines alten Meeresabjchnittes betrachtet 
wird, hat Fiiche, die ganz verichieden von denen des Kaſpi und Aral find, dagegen eine große 
Analogie mit denen anderer zentralafiatiicher Seen zeigen, auch des Lobnor; er dürfte aljo 
mit diefen und nicht mit den anderen zujammengehangen haben. Wenn die beutiden und 
engliſchen Nordjeezuflüfje eine auffallend übereinitimmende Lebewelt haben, wird wohl die Ur: 
ſache in der fpäten, nachglazialen Entitehung der Nordfee zu juchen fein. Und wenn die Fauna 
des Kivufees der der Nilquelljeen nächftverwandt ift, und der des Tanganyifa fernfteht, in den 
er heute mündet, jchließen wir daraus, daß er, wahrſcheinlich durch vulkaniſche Abdämmung, 
von jenen getrennt worden ſei. 
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Unter allen wafjerbewohnenden Tieren find die Amphibien die reinjten Süßwaſſertiere. Ihr Laich 
wird vom Salzwafjer raſch getötet, und auch wo die Erwachjenen am Lande wohnen und mit Lungen atmen, 
find fie im Jugend» und Larvenzuftand an das Suüßwaſſer gebunden, in dem fie dann mit Kiemen atmen. Da» 
ber haben die Amphibien die mertwürdigiten Yüden und Sprünge der Verbreitung. Zwar zeigen auch bier 
die Norderdteile einen engeren Zufammenbang, und auf der Südhalblugel hängt Afrila enger mit Sübdoit- 
alien, Südamerila mit Auftralien zufammen. Uber keine einzige Umpbibienfamilie iſt fosmopolitiih. Die 
Batrachier zeigen ein entichiedenes Übergewicht auf der Südhalbkugel, während die Salamandriden am jtärfiten 
auf der Nordhalblugel vertreten find. Innerhalb diefes tiefgehenden Unterſchiedes zwifchen Nord- und Sübd- 
balbkugel treffen wir aber auf die merkwürdigſten Verbreitungsverhältnifje. Die Gattung Rana fehlt auf den 





Antillen, im fjüdlihen Südamerita und in Neufeeland und hat auch in Auitralien nur eine Art, die ein- 
geführt fein dürfte. Die Kröten fehlen auf Madagasfar und Neufeeland. Die Laubfröfhe haben ihr Ber- 
breitungszentrum in Südamerika; nur eine Art, unjer Laubfrofch, gebt in die Norderdteile über. Bon den ſechs 
Gattungen der Unten bewohnen fünf die paläarltiſche Region, und die fechjte ijt das einzige Amphibium Neus 
feelands. Bon den Urodelen oder geihwänzten Amphibien find nur einige wenige füdlid von den Nord» 
erdteilen zu finden, die ihre eigentliche Heimat find. Andere lommen bis Hinterindien, Zentralamerila, 
Weſtindien vor. Nur zwei Gattungen find zugleich paläarltiſch und nearktiih. Engere Beziehungen zwiſchen 
Nordamerika und Japan treten uns in den Amblystomatinae entgegen. Die wurmförmigen Blindwühlen 
(Caeciliadae) find Tropenbewohner in Südamerifa, Afrila und Indien; die Seychellen teilen mit Afrika 
zwei Gattungen und Südamerifa mit Weitafrifa eine. 

Auch die Verbreitung der Süßwaſſerfiſche zeigt den Gegenjaß einer nördlichen, ſüdlichen und tro« 
piihen Zone. Die nördlihe Zone ijt ausgezeihnet durch die Menge von Karpfen, durch Hechte, Lachſe, 
Störe, in der füdlichen fehlen Karpfen und Lachie, der Fiichreichtum iſt überhaupt Heiner. In der tropiichen 
herrſchen mit gewaltiger Entwidelung die Siluriden (Welfe). In der nördlichen Zone jtoßen wir dann auf 
den allgemeinen Unterſchied der paläarktiichen und nearktiihen Region. Dort find Barben und Schmerlen 
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(Cobitis) häufig, die bier fehlen. Dafür treten hier die gepanzerten Ganoiden (Lepidosteus) und andere 
alte Formen, die der Alten Welt fehlen, hervor. In der Ääquatorialen Zone ſcheidet ſich die afrilaniſch— 
indische Region mit Karpfen von der neotropiich-auftralifchen ohne Karpfen. In Afrita kommen die 
eleftriichen Hechte vor, und die Chromidae und Characinae find häufig. In der auftraliichen Region 
fehlen dieje Familien; hier tritt die uralte Form Ceratodus auf. Überhaupt hat die äquatoriale Zone die 
ältejten, zum Teil in die Trias zurücdreichenden Fiſchformen. In der neotropifchen Region ijt der Fiſch— 
reihtum am größten, fie hat ja auch das größte Stromfyften, das Sühßwafjermeer des Nınazonas. 
Allein die Siluridae erreichen hier die Artenzahl von etwa 300. Die tropiſch-pazifiſche Region, Neu- 
guinea, Australien und Volyneſien, ift Dagegen fehr arm, fie hat im ganzen nur 40 Arten Süßwaſſer⸗ 
fiſche. In der antarltiichen Region find die drei weit entlegenen Subregionen Tasntanien, Neufeeland 
und Batagonien in den Sühwajjerfiichen einander viel ähnlicher al8 in manchen anderen Beziehungen, 
ja, fie jtimmen untereinander darin mehr überein als Europa und Nordaften. Eyflojtomiden find dem 
arltiſchen und antarktiichen Gebiet gemein. 

Die Mufheln und Schneden des Süßwaſſers haben eine große Anzahl von ganz oder fait 
tosmopolitiichen Formen. Die Gruppen Limnaeus, Paludina, Melania, Neritis find in allen Zeilen der 
Erde, die zwei legteren fogar in Bolynefien vertreten. Die Eyreniden jind indiſch, afrifaniich, nearktiſch 
und polyneftih. Die Unioniden find mit einem gewaltigen Formenreichtum (drei Biertel aller befannten 
Arten) m Nordamerika vertreten, dann folgt Dftafien, Südamerika und dann erjt Europa mit jeinen zehn 
Arten. Manche von diefen Formen fcheinen ein hohes geologiiches Alter zu haben, und man führt darauf 
ihre weite Verbreitung zurüd. Doch ift aud) dabei nicht zu überjehen, wie günftig das Wafjerleben der 
paifiven Wanderung ift. Die Flußkrebſe gehören der gemäßigten Zone des Nordens und des Südens 
an. Dort ift es die Gruppe Astacus, die in Europa, Oſtaſien und Nordweitamerila vorlommt und von 
bier bis Mittelamerila geht; die Gruppe Parastacus ift vorzüglich in Auftralien, im gemäßigten Sübd- 
amerika und im jüdlihen Madagaskar vertreten. Die Flußkrabben (Telphusidae) jind Tropenbewohner 
der Alten und Neuen Welt, nur eine Telphusa-Art geht bis in die gemähigte Region. 


Litorale, pelagiſche und Tieffeetiere des Süßwafjers. 


Die großen Süßmwafjeranfammlungen der Seen, deren Tiefe an manden Stellen über 
1000 m hinausreicht, zeigen manche Analogien mit den Meeren. Was fehlt in der That der 
fünfteiligen Seengruppe Norbamerifas zu einer Oſtſee als das Salzwaſſer? Selbft in der Tiefe 
übertrifft der Baikaljee die Dftfee ſechsfach. So iſt denn auch die Yebewelt der Süßwaſſerſeen 
in manchen Beziehungen der der Meere ähnlid), und vor allem ift fie ähnlich verteilt. Litoral— 
formen, pelagijche Formen, Tieffeetiere, das find auch hier die drei natürlichiten Abitufungen 
des Lebens, denn es find die drei natürlichiten Vereinigungen von Lebensbedingungen. Die 
litoralen Pflanzen und Tiere haben in jedem See ihre Bejonderheit, jei es auch nur durch Die 
Variation weiter verbreiteter Arten. Die Tieffeefauna aber ftanımt von litoralen Formen und 
hat demgemäß aud) in jedem See örtliche Bejonderheiten. Dagegen hat das pelagifche Leben 
unjerer Seen überall fast denjelben Charakter; Pflanzen wie Tiere der Seeoberfläche find von 
nahezu fosmopolitiiher Verbreitung. 

In den Süßwaſſerſeen haben wir eine litorale Zone, die ſich dem Ufer entlang zieht 
und um jo tiefer hinabreicht, je größer der Eee ift, in einzelnen Fällen bis über 25 m hinaus, 
Lichtreihtum, Temperaturſchwankungen, feljiger, jandiger oder mit Steinen oder Schlamm 
bededter Boden, beträchtliche Wafjerbewegung verleihen diefer Zone ihre befonderen Lebens: 
bedingungen. Alle Seebewohner aus der Tierwelt, die man bis vor 30 Jahren Fannte, gehören 
diefer Zone an. Ihre Pflanzen und Tiere find mannigfaltig wie ihre Lebensbebingungen; hier 
findet man mit der größten Zahl von Individuen die größte Mannigfaltigfeit der Typen 
zufammen. Es leben da auch die das Waſſer zeitweilig auffuchenden Säugetiere, Vögel, Am: 
phibien, Inſekten. Wir finden zunächſt Pflanzen und Tiere, die dem MWaffer nur zum Teil 
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angehören. Schilf und andere Gräfer wurzeln hier. im Waſſer und erheben ihre Kronen in die 
Luft. Seerojen, Potamogeton (j. die Abbildung, ©. 53), Ceratophyllum, Hydrocharis bil: 
den im Waſſer dichte Gebüjche, deren Blätter und Blüten an die Oberflädhe fteigen. Dann 
haben wir die dichten und dunfeln Raſen der Characeen. Feitligende Algen, wie Ulothrix, 
Chladophora, bilden dichte Überzüge auf Steinen. Auch die Kalkalgen (Zonotrichia, Hydro- 
coelum) bilden Überzüge von dichterer Art, Kleine, freie Algen (Desmidien, Diatomeen, 
Vaucerien) erteilen Steinen und anderen Körpern unter 
Waſſer eine bräunlihe Farbe und einen tiefen Schimmer. 
Schwimmende Algen (Conferva, Pandorina u. a.) erſchei— 
nen zeitweilig, um wieder zu verfchwinden. Endlich treten die 
allverbreiteten mifrojfopijchen Bakterien, Spaltpilze, Vibrio- 
nen auf, die man aber in den Seen im allgemeinen jeltener 
findet als in den Flüffen und fogar in den Quellen antrifft. 

Die pelagiihen Süßwaſſerbewohner bilden ein 
Plankton wie auf dem Meere, hauptſächlich beitehend aus 
Schwimmtieren und ſchwebenden Algen. Unter den Tieren 
find Heine Krufter (f. die nebenftehende Abbildung), Räder: 
tieren, Infuſorien, Rhizopoden, unter den Pflanzen einige grüne Algen und Diatomeen (f. die 
untenstehenden Abbildungen) vertreten. Der Arten find es wenig, dafür ift der Reichtum an 
Individuen, bejonders bei den Diatomeen gewaltig. Wie auf dem Meere ift die oberite, an der 
Luft liegende Schicht am bevölfertiten; doch gehen die pelagifchen Formen durch alle Tiefen. Auch 
hier gibt es, wie im Meere, Tierchen, die bei Nacht an die Oberfläche fommen, um bei Tage in 
die dunfle Tiefe zurüdzufinken, befonders aus der Krebsfamilie der Entomostraca. 
Die meijten pelagiichen Seebewohner find durchſichtig. Wenn in manchen Seen weiße 
Kalfniederjchläge ebenmäßig in einer tiichartig flachen Schicht den Boden bededen, 
jo bilden die Schalen der pelagiichen Seetiere einen großen Teil der Körnchen kohlen— 
jauren Kalfes, woraus dieje „Seekreide“ beiteht. 

Die Tiefjeebewohner des Süß: 
waſſers finden weniger Licht, gleihmäßigere 
Wärme, eine gleihmäßigere Bodenbeichaffen- 
beit und faft abjolute Ruhe. E3 herrichen hier 
aljo gleichmäßigere Bedingungen und daher 
aud eine gleihmäßigere Lebewelt. Grüne 
Pflanzen fehlen in der Regel wegen Mangel 
an Licht. Der Rajen der Characeen hört in 
etwa 25 m Tiefe auf, Pilanzenleben über: 
haupt geht wohl nicht über 100 m hinaus, 
Kann doc das Waffer auch der reinjten Seen nie fo far und aljo auch nie jo lichtdurdläffia 
fein, wie das einer jo viel größeren Maſſe angehörige Meerwaljer. Forel nennt für die Tiefen 
des Genfer Sees 14 Fiihe, 28 Gliedertiere (davon 16 Krufter), 6 Weichtiere, 30 Würmer, 
eine Hydra, 31 Protozoen, Das Leben nimmt nad) der Tiefe ab, aber jelbjt aus den tiefiten 
Seen find Lebeweien ſchon heraufgebracht worden. Auch die Bewohner der Tiefen unferer 
Seen erleiden zahlreiche Veränderungen gegenüber ihren anderen Zonen angehörenden Ber: 
wandten. Die Schaltiere werden dünnſchaliger, Limnaeus hat hier eine mit Waſſer gefüllte 
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Diatomeen. Nad ber Natur. 1 u. 2. Aopulation von Frus- 
tulia. 3. Riefelftelett von Pleurosigna angulatum. 
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Lungenhöhle, Fredericella befeftigt fih nicht an feiten Körpern, fondern liegt im Schlamm. 
Spärlich find, wie im Meere, die Bewohner mittlerer Schichten, zu denen die treffend benannte 
Schwebeforelle (Salmo lacustris) des Bodenſees gehört. 


5. Die Quellen. 
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Das Weſen und die Erfcheinung der Qnellen. 


Das Waffer an der Erdoberfläche ijt von dem MWaffer unter der Erde nicht zu trennen; 
beide gehen ohne Unterbrechung ineinander über. Den Quellen liegt es ob, den oberirdijchen 
Teil der Wafjerhülle mit dem unterirdiichen zu verbinden. Alfo find fie uns nicht bloß zufällige, 
einzelne, Eleine Erfcheinungen, bejtimmt, den müden Wanderer zu laben oder den Iyrifchen Dichter 
zu einem Sonett zu begeiltern; vielmehr erfüllen fie durch die Verfnüpfung der Waſſeradern der 
Oberfläche mit den Wafjeradern der Tiefe eine folgenreiche Aufgabe im großen Kreislauf des 
Flüffigen. Daneben verleihen fie der Stelle, wo fie hervorbrechen, einen befonderen Wert und 
Charakter, den der Doppelfinn des Wortes Quelle in unferer Sprache ausdrüdt: eine fchattige, 
eine verborgene, eine moosummwachjene Quelle jagen wir ebenjo oft wie eine Falte, eine warme, 
eine ſchwache, eine ſtarke Quelle; einmal meinen wir das hervorquellende Waſſer und dann auch 
den Ort, wo das Waſſer hervorquillt. 

Lange, ehe die Menſchen wußten, was Quellen find, und wie Quellen entjtehen, hat ihr Geift 
unter dem Einfluß geheimnisvollen Hervortretens des Waſſers aus den Erbdtiefen geitanden. Mit 
dem Meer, mit dem Luftfreis, mit dem Mond und mit dem Erdinnerften wurden die Quellen in 
Verbindung gebracht. Es ift eritaunlich, wie lange ſich der Glaube an die gejegmäßige Be- 
ftändigfeit ihres Erguffes und ihrer Temperatur erhielt. Aber ift nicht in der That die Quelle 
das Bild der Beitändigfeit in ihrem leichten, regelmäßigen Aufwallen und Abfließen? Sie ver: 
breitet den Eindrud der Ruhe um fich her, zarte Wafferpflanzen wachlen auf ihrem Grunde, 
Moos überzieht die Felfen, über welche fie ihr Waſſer hinleitet. Mitten im fteingrauen Kalf: 
ſchutt oder Geſchröff erfreut ung ein braungrüner Moosfled, eine verſchwindend Fleine Daſe; das 
ift die Stelle und Epur, wo einft eine Quelle ſprudelte, welche jegt vielleicht längft vertrodnet 
oder erit im legten Frühſommer mit der Schneejchmelze verfiegt iſt. Welch jtarfer, aber erfreu: 
licher Gegenjaß zu dem wilden Walten der Gebirgsbäde! Das Bejtändige der Quellen geht noch 
tiefer, es fpricht fich auch in der Gleihmäßigfeit ihrer Temperatur aus. Im Sommer fpenden 
fie Kühlung inmitten der glühenden Hige, deren Pfeile von den kahlen Bergwänden abprallen 
und den Wanderer ermatten. Im Winter licht man von weiten fchon über der Quelle wie 
weißgraue Gewänder die Nebeljtreifen wallen: die Quelle raucht, ihre Temperatur, wejentlich 
diefelbe wie im Sommer, fteht nun vielleicht 30% über der Temperatur der Yuft, die immer 
fälter und fälter in die Thalkeſſel ſich eingejenft hat. 

Aus unferem feuchten Boden, wo man überall in geringer Tiefe Waffer findet, und wo 
fat überall das Grün der Wälder, Wiejen und Gärten verfündet, daß das befruchtende Naß 
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nabe iſt, quillt jo viel Waffer, daß wir Quellen an vielen Orten fehen und feinen fehr tiefen Ein: 
drud von der einzelnen gewinnen. Ihre Klarheit und Friiche gefällt uns. Wenn Buchenfchatten 
und mooſige Blöde fie bei ihrem Eintritt in die Tageswelt begrüßen und vielleicht noch Pap— 
peln fich aufreden, um weithin den fühlen Ort zu verkünden, bekundet fich eine Verbindung von 
Waſſer und Lebens: 
frijche, die uns ebenjo 
wohlthuend berührt 
wie das jtille Hervor: 
treten der Quelle aus 
der dunfeln Erde. Aber 
ganz anders erfcheinen 
doch Quellen auf dem 
weißgelben oder braun: 
gelben Boden trodener 
Länder. Mo die Erde 
vor Trodenheit in 
Staub zerfällt, wo der 
Mind, ftatt zu erfris 
ichen, unjeren Gaumen 
austrodnet, wo wir 
jwar das von vertrod: 
neten Kalkkruſten weiße 
Flußbett, aber darin 
feinen Tropfen Waſſer 
jehen, da ijt der Fels— 
ritz, die Spalte, die Ber: 
tiefung mit friſchem 
Grün, aus der klares, 
friſches Waſſer rinnt 
oder auch nur tröpfelt 
oder gar nur im Sande 
ſich langſam anſam— 
melt, der Mittelpunkt 
aller Wünſche, ein 
hochwertvoller Beſitz, 
für manchen Wanderer ib \7 r ha 
die Rettung vom Tode Die Fulbaguelle Rah Photographie von Junghaus und Noriger, Meiningen. 
des Verſchmachtens. 
In ſolchen Ländern gehört friſches Waſſer zu den beſten Dingen, die man dem Wanderer wünſcht. 
Der Neugrieche ruft ihm den Gruß zu „Glückliche Reife und friſches Waſſer“ und bezeichnet das Wohl- 
thuendite, indem er jagt: wie friſches Waſſer. Wer „lebendiges“ Waſſer befißt, bedauert den auf Zijternen- 
wajjer Angewiejenen. Selbjt im legten Gruß an Abgeſchiedene wird erfriichendes Wafjer genannt, das 
fie auf der weiten Reife ins Jenfeit finden follen. Die lünſtliche Bewäſſerung der Felder, von der das 
Leben von Millionen Menfhen in fommerdürren Ländern abhängt, wird durch Quellen ermöglicht. 
Wo Quellen fprudeln, kann der Landmann ruhiger zu dem woltenlofen Himmel hinaufihauen. Er 
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wird mit dem Bauern des wohlbewäſſerten Orihuela (in der fpanifchen Provinz Alicante) fagen: Llueva ö no 
llueva, trigo en Orihuela“ (In Orihuela gibt's Weizen, ob e8 regnet oder nicht). Selbjt die Befilde der Seligen 
dachte man ſich von fühlen Duellen beriefelt. Das alte Griechenland hatte die Quellen den Nymphen geweibt, 
welche die Fülle des Pflanzenwuchſes in den feuchten Gründen fhufen, und den Muſen; mächtige Quellen wur: 
den ohne weiteres als jegenipendende Göttinnen begrüßt. In der hriftlichen Zeit find an Stelle der Nympben 
Maria und die Heiligen getreten; Marienbrunnen find weit verbreitet, und im iſtriſchen Karſt jtehen die Santt 
Kanzianlirchlein bei befonders jtarfen Quellen, Natürlich konnte die Wertihäßgung der Duellen nicht bei der 
religiöfen Verehrung jtehen bleiben, denn Duellen bedeuten wirtichaftliche Vorteile. Kämpfe um Brunnen zeigt 
uns die morgenländifhe Geſchichte. In den Wüſten und Steppen find die Wajjerquellen immer aud) Macht- 
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quellen. Wo das Regenwaſſer keine alltägliche Gabe ift und Brunnen nicht an jeder beliebigen Stelle zu er- 
bohren find, ficht man eine gute Duelle ald die notwendige Vorausfegung jeder Anfiedelung an. So fahten 
e3 die Griechen auf, die in dem Duellenreihtum von Theben und Korinth einen der größten Vorzüge diefer 
Städte jahen. Erjt die Römer bauten Wafferleitungen in großem Stil, um Quellen von weither zu führen. 
Aber noch heute find in allen Mittelmeerländern die Quellen von einem Werte, den man dort nicht ahnt, wo 
jedes Haus und womöglich jedes Gemach feinen eigenen Brunnen bat. Eine neue Quelle ſchafft dort neue 
Lebenömöglichkeiten. Als die Bohrungen der Franzofen im Dued Rhir die Zahl der Brunnen um drei Viertel 
vermehrten, wuchs fofort die Bevölkerung und die Zahl der Dattelpalmen. Daher finden wir in jenen Yändern 
auch eine ganz andere landihaftliche Bedeutung der Quellen. Blatanen, Trauerweiden, Bappeln find an der 
Duelle angepflanzt, die in ein breites Steinbeden riefelt, das oft unjtvoll gebildet ijt, und nicht felten find 
Steinbänfe rings angebradt, da jih um den Brummen die Bewohner gern verfammeln. So findet man fie in 
Dörfern und an Wegen, wo fie das erfreulichite Werk in der ganzen Kulturlandſchaft find. Man darf nicht 
vergeſſen, daß ihr Wert noch gejteigert wird durch die Ungelundbeit der zur Sommerzeit von Malaria heim: 
geſuchten Flußniederungen, die in vielen Gegenden die Unnäherung an das fließende Waſſer erichwert. 
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Die einzelne Duelle. 


Mitten zwiſchen das oberirdiſche und unterirdiiche Waller geftellt und ein Feines Fädchen 
nur in dem großen Quellgeäder bildend, ift die einzelne Quelle ein von vielen Seiten her be: 
einflußtes, ſchwankendes Weſen. Negen, Schnee, Tau und Nebel nähren fie: ihre Temperatur 
verdankt fie aljo zum Teil den Niederſchlägen, doch ijt auch ein Bruchteilhen Erdwärme und 
außerdem der Einfluß der Temperatur der Erdoberfläche darin; ihr Gehalt an feften Stoffen 
ftammt zum Teil von dem, was das Waſſer im Einſickern mit hinabnimmt, zum Teil führt er 
auf die Auflöfung in der Tiefe zurüd, it es da zu verwundern, wenn jede einzelne Quelle ein 
Ding für fi, ein Individuum ift? „Die Quellen find individuell jo verichieden, daß man faft 
fo wenig zwei Quellen von ganz gleichem Charakter al3 zwei Menſchen von ganz gleichem Geſicht 
findet; und jede Gegend hat wieder ihre befonderen Typen.” (Albert Heim.) Die heißen Quellen 
von Nahen und Burtjcheid bilden zwar eine Familie, aber jede hat ihre befonderen Merkmale. 
Selbit die ganz eng beifammenliegenden Quellen des Kochbrunnens von Burtſcheid weichen in 
Wärme und Salzgehalt voneinander ab. Über den Eigenſchaften der einzelnen Quellen ſtehen die 
der Quellgruppen, die man als Familienmerkmale bezeichnen könnte, denn es liegt in der Natur 
des unterirdiichen Waffergeäders, daß benachbarte Quellen aufeinander wirken. Man beobachtet 
bei Mineralbrunnen, die nicht weit voneinander entipringen, daß ein Stoff, der für den einen 
bezeichnend war, plöglih, wenn auch vielleicht nur vorübergehend, in einem anderen ericheint. 
Auch dauernde Veränderungen diejer Art hat man eintreten jehen. Koftipielige Bauten hat man 
durchgeführt, um Heilquellen joviel wie möglich zu ifolieren. Es gibt auch größere Gebiete, 
beren Quellen alle durd) gleihe Eigenjhaften der Stärke, der Dauer, der Wärme, des Salz: 
gehaltes ausgezeichnet find. 


Die Herkunft des Quellwaſſers. 


Seitdem Ariftoteles die Anziehung der Berge auf die Feuchtigkeit der Luft für die Bildung 
von wafjergefüllten Höhlen verantwortlich machte, aus denen die Quellen hervorbrechen, iſt 
feine Möglichkeit unverjucht geblieben, die Quellen mit den anderen Teilen der Wafferhülle der 
Erde in Verbindung zu jegen. Im Altertum und Mittelalter war am weiteſten die Anficht ver: 
breitet, die Quellen fämen aus dem Meere und fehrten zum Meere zurüd. Das Salz des 
Meerwaſſers machte diejer Anficht feine Schwierigkeit. Wo follte das Steinſalz herfommen, 
wenn nicht aus der „Läuterung“ des in der Erde aufiteigenden und Quellen bildenden Meeres? 
Man hat audy unbekannte Wafferbeden im Inneren der Erde angenommen, Noch vor wenigen 
Fahren hat Volger die Anficht zu vertreten gejucht, die Quellen nährten ſich von der in die Erde 
aufgejogenen und dajelbit verbichteten Luftfeuchtigkeit. 

Heute wird man die alte Frage fait allenthalben mit der Sicherheit beantworten, bie ſich 
auf zahlreiche Beobachtungen gründet, und vielleicht mit denjelben Worten wie 1854 Hallmann 
in dem Haffiihen Werk „Die Temperaturverhältnifje der Quellen”: „Da die Beobadhtung 
lehrt, daß die Quellen durch Meteorwafler gefpeift werden, und die Rechnung barthut, daß die 
Annahme jeder anderweitigen Speifung völlig überflüffig ift, To ift es hinlänglich bewiejen, 
daß die Quellen nur aus Meteorwaffer entſtehen.“ Eigentlich war für den gefunden Menfchen: 
veritand die Frage nach der Herkunft der Quellen ſchon entjchieden, als Mariotte Durch ben 
Bergleich der Montmartrequellen mit den Niederichlägen ihres Sammelbedens dargethan hatte, 
daf ein Bierteil der Niederichläge genüge, um bieje Quellen zu jpeiien. Vitruv hatte 1300 
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Fahre vor Mariotte diejelbe einfache Erflärung gegeben. Man kann aber jagen, daß eigent: 
(ich erjt nad) der Widerlegung der Volgerfchen Hypotheſe der meteorische Urfprung der Quellen 
ich im ganzen Bereich der Wiſſenſchaft volljtändig durchgejeht hat. 

Nicht wenige Quellen find die Nusflüffe von ſcheinbar abilußlofen Seen, von Mooren, von 
Flüſſen, die plöglich verjinfen. So bezeichnet das auf den Karten von Südafrika wiederfehrende 
„Fontein“ in den meijten Fällen einen zu Tage tretenden Teil eines verjunfenen Fluſſes. In alten 
Vullankratern bilden fih Seen ohne fihtbaren Abfluß; ihr Abfluß liegt in Quellen an den Hängen 
des Wullanberges. An dem jchneereihen Ararat verjinkt im vullaniſch loderen Geitein alles Schmelz» 
wajfer, um am Fuße in jtarfen Quellen von erfrifchender Kühle hervorzutreten; ähnlih iſt es am 
Demavend. Der Fiume freddo, der am Fuße des Ätna bei Giarra entipringt, lann nur aus den 
Firnfleden des Vulkans feinen Zufluß beziehen. In allen Karjtiandichaften gibt es Seen, die zeit 
weilig verjinfen, vertrodnen, wo dann anwachſende Duellen ihr Wafjer abführen. Bei Brunnen- 
bobrungen hat das plößlich emporquellende Waſſer nicht felten grüne Pflanzenteile heraufgebracht, die 
den Zufammenhang mit irgend einem Gewäſſer der Oberfläche bezeugen. Die in den Brunnen ber 
Sahara häufig vortommenden Heinen Fiiche find dagegen dauernd Bewohner des unterirdiichen Waſſers. 
Das Wafjer der Noiraigue, im Jura von Neuchätel, iſt ein jeltenes Beiipiel eines Duellwaffers, das 
bie Spuren feiner Herkunft in der dunfeln Farbe trägt; es iſt der Abfluß eines Torfmoores, das, wie 
viele im Jura und in den Boralpen, ſich auf undurdläffigem Glazialfchutt gebildet hat und von Mo— 
ränen umwallt iſt. 

Der Zuſammenhang von Quellen mit Flüſſen iſt oft ſehr Har, fo wenn im Karwendel⸗ 
gebirge der Engbah im grauen Kallſchutt feines Bettes oberhalb der Hagelhütte verfinkt, um weiter 
unten in jeder Einſenkung quellenartig, oft mit mehreren Quellen nebeneinander bervorzutreten. So 
entiteht bier ein Mittelding von Duellenreihe und Bad. Nicht ganz fo deutlich ijt der Zufammenbang des 
Waſſers eines Fluſſes, das oben verfinkt, um weiter unten im Thal als Quellen hervorzutreten; aber 
die Schwankungen des Rheins zeigen ſich Y km entfernt in den Brunnen von Bonn. Und zum Teil 
find heute noch ſolche Zufammenhänge dunkel wie zwiichen der Rela, die bei Sankt Kanzian verfinkt, 
und dem Timavo, der bei San Giovanni entipringt. In vielen Fällen ahnt man fie, weil die Hinkunft 
der Waſſermaſſen in dem einen Fall ebenio dunfel ift wie die Herkunft im anderen. Bei verjinfenden 
Flüſſen, die 10—15 km entfernt al® Quellen wieder hervorbredhen, fann man zweifeln, ob der Name 
Duelle berechtigt ijt. Sogar Rechtsfragen find darüber aufgeworfen worden, als Paris derartige Quellen 
im Eure» Departement für feine Wajjerverforgung anfaufte. 


Das Sammelgebiet der Quelle und die unterirdifchen Wege. 


Die Größe des Sammelgebietes einer Quelle ift niemals genau zu beftimmen. Wir wiflen 
nicht, wie weit die Zufuhradern unter der Erde reihen; auch was von einem beſtimmten Raum 
der Oberfläche einer Quelle oder der anderen zufließt, können wir jelten genau beftimmen. Es 
fommt auch gar nicht auf den Raum allein an, fondern die Beichaffenheit der Gefteine ift von 
wejentlihem Einfluß auf die Menge des in die Tiefe gehenden Waſſers und auf jeine Wege. 
Ein Beden kann an der Oberfläche von einer deutlichen Wafjerfcheide umzogen jein und empfängt 
in ber Tiefe Zuflüffe aus einem höher liegenden Nachbarbeden. Nur im allgemeinen läßt ſich 
aus der Neigung der oberflächlichen Erdſchichten jchließen, wohin das darauf nieberfallende 
Waſſer fließen wird. Die Kunft der Quellenfinder beruht ganz befonders auf der Fähigkeit, 
ſolche Schlüffe auch dort noch zu ziehen, wo die oberflächlichen Merkmale undeutlich find. Außer 
den Form: und Höhenverjchiedenheiten des Bodens kommt aber feine Bejchaffenheit in Betracht, 
und wo die Erdichichten fo verjchieben find und jo häufig wechſeln wie im norddeutichen Tief: 
land, jet das Quellenfinden mehr geologische als topographiiche Einficht voraus. 

Das Wafjer dringt in der Regel nur langjam in die Erde ein. Selbit bei ftarfen Regen: 
güffen erreicht die Feuchtigkeit nicht leicht die Tiefe von 20cm. Damit in gewöhnliche Adererde das 
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Waſſer bis zu 30 cm eindringe, muß mindeſtens 20 cm Regen fallen. Es find Beobachtungen 
angejtellt worden über die Zeit, welche die Niederfchläge brauchen, um in artefifschen Brunnen bes 
Tarifer Bedens wieder zu erſcheinen. Für Entfernungen von 160 — 200 km waren mehrere 
Monate nötig. Natürlich hängt diefes Eindringen des Waffers von der Bodenbeſchaffenheit ab. 
Auf Lehmboden bildet jeder Negen Tümpel und Sümpfe, während im zerflüfteten Gejtein die 
ſchwerſten Negengüffe faſt ſpurlos verlinken; auf dem lehmigen und ſchlammigen Boden ber 
Prärien Nordamerikas bilden fi nach größeren Regen vorübergehende Seen von "/»— 3/4 m 
Tiefe. Je weniger Feuchtigkeit verdunftet, um jo mehr vermag in die Tiefe zu gelangen. Darum 
dringt in unjerem Klima viel mehr Feuchtigkeit im Winter in den Boden als im Sommer. Bei 
einer ſechsmal ſchwächeren Berdunftung gelangen zu gleicher Tiefe im Winter 75 Proz. der Nieder: 
Ichläge, wo im Sommer nur 7—18 Proz. hingelangen. Es wirft außer der niedrigen Temperatur 
und der Echneebede auch noch die größere Menge und Dauer der Niederfchläge mit. Sie mögen 
im Winter weniger ausgiebig fein, dafür find fie aber gleihmäßiger verteilt. Die Summe 
ber Niederfchläge im Sammelgebiet bedeutet jehr viel für die Quelle, aber bei weiten noch nicht 
alles. Zunächſt ift die Art der Niederichläge von Belang. Je langfamer und anhaltender jie 
fallen, dejto tiefer dringen fie ein. Weil feuchter Boden mehr Wafjer durchläßt als trodener, 
wächſt die durchdringende Waflermenge mit der Dauer einer Negenperiode. Ein waflerreicher 
Platzregen ift für die Nährung der Quelle bei weiten nicht fo wichtig wie ein dünner Riefelregen 
von viel geringerer Waſſermenge. Schnee, der langfam abſchmilzt, ift ebenfalld gut für die 
Quellen. Ein bewachſener Boden, deſſen Pflanzen und fajerreiche Erde die Feuchtigkeit zurüd: 
halten, ift beſſer als ein fahler, ein flacher beſſer als ein abjchüffiger. 
Vie weite Wege Waſſer auf unterirdiichen Bahnen zurüdlegt, iſt natürlich nicht genau zu beitimmen. 
Aber wenn in nahezu regenlofen Gebieten reihe Quellen hervorbrechen, lann es nicht zweifelhaft fein, 
daß fie aus einer regenreiheren Zone ftanımen, die nur entlegen jein fan. Für die Waifermaffen, die 
im Sutrotunnel des oberflächlich jo trodenen Nevada bervorbredyen, lann man nur die beffer befeuchte- 
ten Hochregionen der Sierra Nevada anſprechen. Ein Beiipiel von Quellen, die in ſehr weiter Ent» 
fernung von ihrem Sammelgebiet auftreten, find die der Libyichen Dafen (vgl. die Abbildung, S. 71), 
die nach Zittel aus den fubtropifchen Negengebieten ftammen, deren Waſſerüberfluß auf dem waſſerdichten 
nubiihen Sanditein nach Norden rinnt und durch eine leichte Aufbiegung der nördlichen Schichten dom 
Ausfluß ind Mittelmeer abgehalten wird. Die fubtropiichen Regengebiete liegen aber nicht viel weniger 
als 20 Breitengrade von den ſüdlichen libyichen Dajen entfernt, und die Waſſerfäden hätten alfo gerad» 
linige Wege von 2000 km und mehr zu machen. Cailliaud und Ruffegger hatten die Unficht der Daien- 
bewohner für richtig gehalten, daß ihre Quellen aus dem Nil geipeift würden. Erit die Rohlfsſche Er- 
pedition wies nad, daß die Dafen höher als der Nil in gleicher geographiicher Breite liegen. 


Die Durhläffigfeit, das Grundwafler und der Quellhorizont. 


Für das Grundwaſſer und die Quellen fommt nicht das unendlich fein in allen Gefteinen 
verteilte Waſſer in Betracht, fondern nur das Waſſer, das in ſichtbaren Diengen in die Erde 
dringt und die Erde wieder verläßt. Dieſes durchfließt und durchſickert einige Gejteine und 
bleibt vor anderen jtehen, die wir praktiſch undurchdringlich nennen können. Darin berubt feine 
ungleiche Verteilung und ein großer Teil der Bewegungen, die es ausführt. In diefem Einne 
undurchdringlich find alle Thone und Mergel, aud die ſtark thonigen Eandfteine, viele Granite 
und andere kriſtalliniſche Gefteine, Schiefer, thonige und mergelige Kalkjteine. In Cornwallis 
und in der Bretagne gibt e8 auf beiden Seiten des Ärmelkanals Bergwerke, deren Gänge nur 
noch durch ein paar Meter Gejtein von dem Meere getrennt find; man hört dort die Brandung 
brüllen, aber die Gänge find troden. Bei der Durchbohrung des Mont Cenis hat der 12,2 kın 
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lange Tunnel Schichten in 50° Neigung von Kalkſchiefern, Talkſchiefern, maffige Kalkiteine, 
Sandjteine, Dolomit, Anhydrit durchbrochen, ohne daß die gefürchteten Mafjereinbrüche ftatt- 
fanden. Man hatte weniger Waſſer, als man brauchte. 

Alle Gefteine find durchläfig, deren Teilchen dem Waſſer Wege bieten. Der Kies, der 
Eand, der arm an Thon ift, der Sandftein ohne thoniges Bindemittel, die jerreibbare Kreide, 
die vulfanischen Tuffe und Schladen, endlich der Torf find in diefer Meife durchläffig. Eine 
andere Art von Durchläj: 
figfeit iſt die der Gefteine, 
die von großen Spalten 
durchfegt find, in die das 
Waſſer in Maffen hinab: 
ftürzt. Blodanhäufungen, 
Yaven, zerflüftete Kalkſteine 
zählen dazu. Solche Ge: 
fteine fönnen zu den dich: 
teten ihrer Art gehören, wie 
der lithographiſche Schie- 
fer, und behalten doch kei— 
nen Tropfen Wajjer an der 
DOberflähe. Das Waſſer 
geht „in ihre Klüfte hinein, 
man weiß nicht wohin‘, 
und finkt in ihnen, bis es 
auf ein Gejtein von gerin- 
gerer Durchläſſigkeit trifft. 
So finft e8 im Buntſand— 
ftein Hunderte von Metern 
dur den poröfen Sand— 
jtein und fammelt fich über 
dem jchieferigen Thon an, 
der überall in dieſer Forma⸗ 

us nn. tion den Sandftein unter: 

Die Bunaquelle bei Blagai, Herzegowina. Nah Photographie von Forſter. lagert. Aus diefem Thon 
—— brechen daher die Quellen 

in den Vogeſen und in der Hardt ſo gut wie im Odenwald und im Speſſart hervor. Und eben— 
darum ſind auch in England die Triasſandſteine als waſſerreich bekannt. So ſinkt das Waſſer 
durch die ſehr durchläſſige Schreibkreide und tritt über dem unterlagernden Mergel zu Tage. 

Zu der Durchläſſigkeit kommt die Anziehung, welche die kleinſten Teile des Bodens auf 
das ſie umgebende Waſſer ausüben. Je mehr Adhäſionsflächen dieſe Teilchen dem zwiſchen ihnen 
durchſickernden Waſſer bieten, deſto feſter halten ſie es. Darauf beruht die Fruchtbarkeit der Löße 
und Lehme, darauf auch die Kapillarität dieſer Bodenarten, in deren feinſten Spalten die Waſ— 
ſerfäden befruchtend emporſteigen. 

Das in die Erde dringende Waſſer ſammelt ſich auf den weniger durchläſſigen Schichten 
in Becken oder über Flächen an, ſo daß man es beim Graben bis zu einer beſtimmten Tiefe 
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erreicht. Es wird in der Regel feine unterirdiichen Seen und Flüfje bilden, fondern im feiten 
Geftein Spalten ausfüllen und loderes Geftein durchtränken. Um vom Grundwaſſer als einer 
zufammenhängenden Wafjermafje jpreen zu fönnen, muß man das Waffer in wenig poröjem 
Geitein ausſchließen; eigentlihes Grundwafjer wird man aljo nur in loderen oder jehr poröjen 
Geſteinen oder frei in unterirdifchen Becken oder Höhlungen finden. Nur hier ſammelt ſich das 
einjidernde Waffer zu großen zufjammenhängenden Mafjen, die je nad) der Geitalt des un: 
durchläſſigen Grundes wie Seen (j. Abbildung, S. 64) jtehen, oder wie Flüfje oder jelbit Ströme 
fließen. Nicht überjehen darf man dabei die befonders auch praktiſch wichtige Thatjache, daß in 
den loceren Geiteinen minder durchläffige Einlagerungen vorkommen, die das Grundwaſſer jo 








Das „Blaue Bafjer“, bie Duelle bed Jlue, Zuflub bed Sambeſt in Marutfe »Lanb (Zentralafrita). Nah Photographie von 
Captain Bertrand, Vgl. Tert, ©. 86, 


durchſetzen, daß jtoctwerfartige Trennungen der ganzen Grundwafjermajje entitehen. Und ebenjo 
iſt bei der Frage der Waffergewinnung aus einem beftimmten unterirdiichen Bezirk des Vorkom— 
mens von trennenden Querwänden zu gedenken, welde die Grundwaſſermaſſe fanmerartig zer: 
teilen und außerdem im jtande find, den Grundwaſſerſpiegel in nahe bei einander liegenden Ge— 
bieten jehr verjchieden hoch zu legen. Die Bedingungen der Wafferverteilung an der Oberfläche 
jegen ſich in die Tiefe hinab fort und regeln dort die Verhältnijfe in ähnlicher Weife: große 
Grundwaſſerſtröme begleiten den Lauf oberflächlicher Ströme, wenn dieje in breitem jchutt: 
reihen Bette fließen. So iſt der Oberrhein von Bajel abwärts von Grundwajjerftrömen rechts 
und links begleitet. Nicht bloß die Themſe durchfließt das Londoner Beden, fondern auch eine 
große Grundwajjermaffe. Breite und tiefe Grundmafjeritröme fließen aus den fabinifchen und 
latiniijchen Bergen dem Tiber zu. Die Grundwaſſerſtröme alter, oberflächlich trodener Thäler 
vertreten dort gewiſſermaßen den oben verjchwundenen Strom in der Tiefe, 

Die Bejtändigfeit vieler Quellen, auf die fich jelbjt die Maffenverforgung der Großftädte 
ftügen kann, beweiſt, wie mächtig die Waſſermengen fein müſſen, die in der — ſtehen und 

Rapel, Erdkunde. IL 
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fließen. ©. Biihof nahm an, dab die eingefchloffenen Waflermaffen unter dem Teutoburger 
Wald einen See von gleihem Flächenraum und gegen 40 m Tiefe bilden, und bie Grund: 
waffermengen, die neben und unter dem Rhein den Kies und Sand des Oberrheinifchen Tief: 
landes durchitrömen, find um ein Mehrfaches größer als die des Rheines ſelbſt. 

In einem tief gelegenen Land jteht das Grundwaſſer überall in geringer Tiefe. Holland hat das 
Grundwafjer an der Oberfläche in den Mooren und nahezu an der Überflädhe in den Meeresanihiwen- 
mungen, in 1—2 m Tiefe in vielen Flußanſchwemmungen. Diefes Grundwaffer lann fo nahe an ber 
Oberfläche liegen, daß es bei jedem ftärferen Regen hervordringt. Im äquatorialen Afrika haben wir 
derartige Gegenden, wo große Zuflüffe des Kongo und Sambeſi wie aus riefigen, wafjerüberfüllten 
Schwänmen ohne Unterlah berausquellen (f. bie Ubbildung, S. 65). Die Moore Oberbayernd und Dft- 
preußens find ebenfalls durch zur Oberfläche tretendes Grundwaijer entitanden. Auch die hochgelegenen 
Moore der Gebirge gehören hierher, echte Duellmoore (Safa in den inneraſiatiſchen Gebirgen), die Waſſer 
nach allen Seiten abrinnen laſſen. Steht das Grundwaffer zeitweilig hoch, dann bilden ſich in Gebieten 

- ohne ftarfen Abflug Seen, die beim Sinfen des Grundwaſſers ſich wieder in Sünpfe verwandeln. Der 
Neufiedler See iſt ein folches ſchwankendes Gebilde. Und wenn das Grundwaſſer noch höher jteht, dann 
bildet e8 dauernde Scen von wenig ſchwankendem Höhejtand, Grundwaſſerſeen, wozu viele Seen des 
baltiichen Höhenrüdens gehören. Der Waſſerſpiegel folder Seen und Moore ijt dann ein Teil eines 
größeren Grundwaſſerſpiegels, der beim Hervortreten alle Formen annimmt, vom kriſtallllaren Duelljee 
bis zum gelben Tümpel, auf deifen ſeichtem Waſſer der Schaum von Schleimalgen fdwimmt, der aber 
wunderbarerweife nicht austrodnet. 

Beim Überblid über ein welliges Land gewahren wir in einigen Vertiefungen ein febhafteres Grün, 
eine Üppigere Vegetation oder einen bräunlihen Ton, der durch Binfen, Wollgräfer und andere feuchtig- 
eitliebende Pflanzen erzeugt ift, endlich auch nur dunklere Färbungen, die offenbar die Feuchtigkeit hervor- 
bringt. Dieje Abjhattierungen werden wir noch beutlidher in einem trodenen Sommer wahrnehmen, 
wo der Stand und das Grün der Uderfelder den feuchteren Boden vom trodneren ſchon von weiten 
unterfcheiden laffen. Das ift ein Durchſcheinen und ein Heraufdringen und «wirken des Grundwaſſers. 
In weiten Gebieten ift Dagegen für die Oberfläche das Grundwaſſer praltiſch bedeutungslos, da es zu 
tief liegt oder feine Maſſe zu gering iſt. Da leben dann nicht bloß die Äder und Gärten von Regen- 
waijer, fondern auch die Menſchen trinten nur diefes, das fie in Ziiternen fammeln, wern nicht in den 
geographiſchen Verhältniſſen die Möglichkeit der Herleitung wenigitens des Trinkwafjers aus beſſer ver- 
forgten Gegenden gegeben ijt. An anderen Orten reichen die Niederfchläge jelbit dafür nicht aus, und 
da find wir denn in der Wüſte. Brunnen, Duellen, Flüffe und Tümpel find in der dſungariſchen Wüſte 
nur voll zu finden, wenn die Schneefchmelze fie gefüllt hat, im Herbſte trodnen fie aus. Die Fruchtbarkeit 
der Dafenlette von Chami und ähnlichen Gebieten Zentralajiens hängt daher ganz vom Schneefall ab, 
der aber in diefen hochgelegenen Steppenländern fehr unzuverläffig iſt. 

Das Grundwaſſer fteht nicht immer in gleicher Höhe, es fteigt mit der Zunahme der 
Niederichläge und finkt mit der Zunahme der Verdunſtung. Diefen Schwanfungen wohnt eine 
große praftiiche Bedeutung dadurd) inne, daß ein Zufammenhang zwijchen ihnen und epide— 
miſchen Erkrankungen in dem Sinne nachgewieſen ift, daß beim Sinfen des Grundwaſſers die 
Epidemien zunehmen, beim Steigen abnehmen. Außerdem find aber diefe Bermegungen noch 
in einem anderen Sinne interejjant, denn fie zeigen deutlicher al3 alles andere den Zufammen: 
hang mit den Niederjchlägen. Das Grundwajfer verhält fich zu ihnen wie das Fluß: und Seen: 
waſſer, und ebenjo übt auf den Grundwaſſerſtand die Winterfeuchtigfeit des Bodens einen ähn— 
lihen Einfluß aus, wie auf die Flüffe die Schneefchmelze. In arteſiſchen Brunnen hat man 
Schwankungen beobachtet, die man ähnlich wie die „Seiches‘ der Seen mit den Schwankun— 
gen bes Luftdruds zufammenbringt, 

Wo die Oberfläche der Erde aus undurdläfligen Gefteinen befteht, da kann das Waſſer 
nur einfinfen, wo zufällig Spalten find. Im übrigen fteht auf ſolchem Boden das Wafler in 
ben Wannen und Gruben wie in Zifternen, Nachtigal erzählt von einer ſolchen Zifterne auf der 
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Spige eines Feljenhügels in Kordofan. Die Alpenwanderer kennen in unferen Kalfgebirgen 
ſolche natürliche Wafferbehälter, die in quellenarmen Gebieten hochgejchägt werden, wie das 
Vogelbad im Kaifergebirge. Unzählige ſeichte Quellen, die jeden Sommer früh verliegen, 
fommen aus Tümpeln, die in flachen, jandbededten Höhlungen des Bodens jtehen. Im Granit: 
boden find fie befonders häufig. 

Die weniger durchläffige Unterlage, auf welcher die Durch eine poröfe Überlagerung durch— 
gefiderten Wäffer hervortreten, ift oft auf weite Entfernungen in derjelben Höhe zu verfolgen, und 
die Quellen treten dann in 
derjelben Höhe zu Tage. Diefe 
quellenreihe Grenzlinie ver: 
deutlicht das, mas man Quell: 
borizont nennt. Nicht überall 
reicht die Menge des Waſſers 
bin, um Quellen zu bilden, 
aber ein feuchter Streifen läßt 
dann die Grenze erfennen. 
Zahlreiche Quellen fönnen in 
einem ſolchen Horizont neben- 
einander auftreten. Geologijche 
Schichten, die an ſich wenig 
bedeuten, erwerben eine un- 
verhältnismäßige Wichtigkeit 
als undurchläſſige Schicht, auf 
der ſich das Quellwaſſer ſam— 
melt, jo der tertiäre Mergel- 
fand, den man in der Mün— 
chener Gegend Flinznennt, und 
derdort überall den Quellhori- 
zont bildet. In weitverbreite: 
ten Formationen, die ſich über: 
all aus denjelben durchläſſi— 
gen und weniger durchläſſigen 
Schichten aufbauen, liegen die 
Quellhorizonte immer an berjelben Stelle, jo daß wir aus der geologifhen Karte unſchwer 
ſchließen können: hier find Quellen, dort fehlen fie (f. die obenjtehende Karte). Für das von oben 
eindringende Wafjer bedeutet die Oberfläche des in der Tiefe ftehenden Waffers ebenfalls einen 
Horizont. Man fann nicht gerade jagen, das Stauwaſſer erjege die undurdhläffige Schicht, doch 
wird man jagen fönnen: das Stauwaſſer jegt die Undurdjläffigfeit nach oben hin fort. 

Wo der Röt den Mufcelfalt unterlagert, ift ein in Deutichland weitverbreiteter Duellborizont, 
und ein anderer ijt dort, wo den Buntjandftein die roten Schiefer oder thonigen Sandjteine unterlagern, 
oder wo er, wie in vielen Teilen des unteren Schwarzwaldes, auf Granit ruht. England ſpeiſt aus dieſen 
Horizonten einige feiner größten Wafferleitungen. Wo Bajaltgänge den durdläffigen Kalk der Rauhen 
Alb durchſetzen, ſammeln fie Waffer an, und fajt alle die Quellen diejes waſſerarmen Gebietes verdanfen 
ihnen ihr Dafein. Wo in der Po-Ebene die Dide der Geröllfchichten und die Größe der Geſchiebe ab- 
nimmt, tritt mit den Thonunterlagen das Grundwaſſer höher herauf, und zahlreiche Quellen jchaffen den 
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fruchtbaren Streifen von der Seſia bis zur Erich, den man als „Fontanili““ bezeichnet. Ein großer Teil 
des lombardiihen Reisbaues hat in ihm feinen Sig. 


Quellenformen. 


Wenn die Wäſſer bis auf eine geneigte, undurchläſſige Schicht hinabſinken und dann auf 
dieſer Schicht hinfließen, bis ſie das Ausgehende derſelben erreicht haben, wo ſie hervorquellen, 
entſtehen Schichtquellen. Das find die einfachſten, in allen Gebirgen und Hügelländern 
weiteſt verbreiteten Quellen (ſ. die Karte, S. 67). E3 find auch durch die Schärfe ihres Quell— 
borizontes die am deutlichiten bervortretenden und am leichtejten zu findenden Quellen, Nicht 
immer liegt die waſſerſammelnde Schicht offen am Abhang eines Höhenzuges, wie jo oft in unje: 
ren regelmäßig gebauten Kalk: und Sanditeingebirgen, jo daß man die Duelle an ihr bin ver: 
folgen fann. Die waſſerſpendende Grenze zwijchen ihr und der darüberliegenden durchläffigen 
Schicht kann auch in den Thalgrund fallen, wo fi dann auf wenig geneigtem Boden gern Duell: 
teiche ſammeln. Nur eine Abart diefer einfachiten aller Quellen find die Überfallquellen, die 
entitehen, wenn Wajjer in einer muldenförmigen Schichtenbiegung ſich jammelt, big es auf mehre- 
ren Seiten oder einer überfließt. Die Schichtung ſammelt nicht nur die Quellen, jondern weilt 
ihnen auch die Wege, und von der Neigung der Schichten hängt auch der Tuellenreihtum ab, der 
in demſelben Gebirge verichieden groß fein kann. Wo der Fall der Schichten in das Gebirge bin: 
ein gerichtet ift, herricht Armut an Quellen, wo der Schichtenfall aus dem Gebirge herausführt, 
da fprudeln fie etagenweife übereinander hervor, oder es tröpfelt wenigjtens aus allen Fugen. 
Ganze Thäler find quellenarm, weil die Schichten von ihren Hängen wegfallen (antiflinale 
Thäler). Die Berwerfungsquellen find eine eigentümliche Abart der Schichtquellen. Auch 
bier treten längs einer Spalte Quellen in größerer Zahl hervor, und man kann Quellhorizonte 
Hunderte von Kılometern verfolgen. Aber das iſt nicht Die Grenze zweier Schichten verſchiedenen 
Alters und Urſprungs, fondern die Spalte einer Verwerfung, an der nach eingetretenem Brud) 
Schichten, die einft zufammenhingen, ſich aneinander verihoben haben (j. Bb.1, 5.244). Durd 
folche Verwerfungen ift der alte Zufammenhang wajjerführender Schichten unterbrochen, durch: 
läffige find in unmittelbare Berührung mit undurdpläffigen gebracht worden. So fteigt denn 
das nad) Auswegen fuchende Waſſer einer durchläſſigen Schicht in der Verwerfungsquelle empor 
oder finft herab, bis es als Quelle austritt. Es genügt übrigens, daß bei der Verwerfung eine 
feichte Zerreibung des einen Gefteines an der Spalte deſſen Poren verftopfe, um eine undurch— 
läſſige Wand zu jchaffen. Die berühmtejte Reihe von Verwerfungsquellen und zugleidy eine der 
größten bilden die in allen Wärmeabjtufungen am Südfuß des Erzgebirges zwiſchen der Elbe 
und dem Fichtelgebirge hervortretenden Quellen, zu denen von Teplig bis Karlsbad und Elſter 
die vielgenannten Thermen Nordböhmens gehören. Die durch das Abfinfen des alten Süb: 
teiled des Erzgebirges hier entitandene Verwerfungsipalte hat man treffend als „Thermal: 
ſpalte“ bezeichnet. Schon die Südweit-Nordoftrihtung diefer Neibe zeigt den Zufammenhang 
mit der Gebirgsbildung. Die einfahen Erofiongipalten, wie fie befonders im Kalfgebirge vor: 
fommen, find oft ſchwer von den VBerwerfungsipalten zu unterfcheiden; wenn fie bis auf die 
Sanımelbeden hinabreichen, geben ſie Anlaß zu einfahen Spaltenquellen. 

Biele Quellen treten aus Höhlen hervor (j. die Abbildung, ©. 69); die Bauclujfe (j. die Abbildung, 
©. 74) iſt der befanntejte Fall. Dieſe Höhlen kann man oft weit verfolgen. Auch lafjen uns die Waſſer— 
majjen folder Höblenquellen annehmen, daß tiefer in der Erde nod andere, unbefannte Höhlen fein 
müſſen, die ald Sammelbeden wirlen. Es gibt alfo eine mehrfadye Berbindung der Quellen mit Höhlen. 
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Dazu fonımt noch, daß die Erweiterung einfacher Gebirgäfpalten zu Höhlen das Werk von Duellen ift, deren 
Bajjer durch feine Löſungskraft, feinen Drud und feine Kohlenfäure die Spalten auögeweitet hat. Daber 
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Der Urfprung ber Biſtrica, Herljegowina. Nah Photographie von Laforeſt. Vgl. Text, S. 68. 





treten Duellen nicht bloß am Ausgange von Höhlen auf, fondern wir jehen fie auch dort, wo Höhlen durch 
Einbrüche einer Gefteinsdede gebildet wurden, als Ausſchnilte unterirdifcher Flüffe aus einer Höhle hervor- 
treten und in eine Nadhbarböhle hineinfliegen. 
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Zu den eigentümlichiten Quellen gehören die Heberquellen, deren Sammelbeden mit 
einem Syftem von Ausflußabern zufammen einen heberartigen Kanal bilden. E3 folgt natürlich, 
daß fie mit Unterbrechungen fließen, wenn nicht in ihrem unterirdiihen Sammelbeden das 
Waſſer durch regelmäßigen Zufluß auf derfelben Höhe gehalten wird. Da diejes jelten ber 
Fall jein wird, find diefe Quellen durch einen Wechſel reichlichen Fließens und völligen Verfiegens 
ausgezeichnet. Wenn nad) langer Trodenzeit ausgiebige Negen das Sammelbeden gefüllt haben, 
jo beginnt plöglid ein reichliches Quellen von dem Augenblid an, wo der Wafjerfpiegel die 
obere Biegung des Heberrohres erreicht hat. Der Schwabe auf der Rauhen Alb jagt von ſolchen 
Quellen: „das Überaich macht ſich Luft”. Ihr Hervorbrechen ift nicht unbedenklich, denn fie über: 
fluten mit Bächen, die Mühlenräder treiben fönnten, die nahegelegenen Ortichaften. Wenn ſolche 
Quellen regelmäßig ſchwankenden Zufluß empfangen, etwa von tagsüber ſchmelzenden Gletfchern 
oder Firnfleden, dann nehmen auch ihre Unterbredungen einen regelmäßigen Charakter an, 
und das Waſſer tritt in beſtimmten Zwiſchenräumen hervor, al3 ob eine pulfierende Bewegung 
es triebe. Dftlih von Magitap in Wetauftralien gibt es fogar einen „Nachtbrunnen“, der 
nur bei Nacht Waffer abgibt, was Woodward durch dqs Schließen der Spalte bei der Erwär— 
mung bes Felſens zur Tageszeit erklärt. Hängen mehrere unterirdiiche Quellbeden durch heber— 
artige Spalten zufammen, jo mag das Ausfließen in fürzeren Zwifchenräumen ftattfinden. Es 
gibt Quellen, die in regneriſchen Zeiten mit Unterbrehungen von 10—15 Minuten fließen, 

Eine eigene Art von Quellen find die Schuttquellen. Ihr Waſſer fidert durch Schutt: 
lager, bis es auf der feiten Unterlage angefommen ift, um dann am Fuße einer Schutthalde 
hervorzuquellen. Solche Quellen find fühl, da ihr Waffer aus der Höhe herabfommt und durch 
Verdunftungsfälte ſich abfühlt, und in vielen Fällen find fie reichlich. Da fie aber ftarf abhängig 
zu jein pflegen von den Niederfchlägen, die im Schutte feine großen Wafferanfammlungen 
veranlafjen fünnen, find ſie ſowohl an Waſſermenge ald an Waffertemperatur ungleich; viele 
fließen nur in bejtimmten Jahreszeiten. 

Diefe Duellen find befonders zahlreich in allen trodenen Ländern der Erde, wo die Zerießung der 
Erdrinde mehr Schutt liefert, als durch das fliegende Waſſer weggeichafft werden kann, z. B. in den 
Dünenregionen und den raſch zerfallenden Kaltgebirgen. Wo Granite und Sciefergefteine langjam von 
ber Oberfläche ber zerfallen find, dringt das Waſſer bis auf das ungerjegte Geftein in die Tiefe und bildet 
am Schuttrande Quellen. Yavajtröme und die mit ihnen häufig verbundenen Tufflager wirken in der 
Regel wie große Schuttlager; das Waſſer verfintt in ihnen, und es erfcheint erjt dort der Quellenreichtum, 
wo jie ſich mit ihrer Unterlage berühren. So finden fich zahlreiche Quellen auf dem franzöfiihen Zentral« 
mafjiv überall an der Grenze zwiſchen den alten Lavaſtrömen und ihrer granitifchen Unterlage. Die 
große Quelle von Royat, die aus einer Höhle der Säulenlava hervortritt, ift nur eine von vielen, die am 
Fuß des Buy de Döme unter gleichen Bedingungen entjpringen. Der grüne Kranz der Gärten und Fel- 
der um den Fuß des Ätna gedeiht nur durch die von ſtarken Duellen ausgehende Bejpülung. Der obere 
und mittlere Teil des Ana ift quellenarm, das Waſſer des ſchmelzenden Schnees, der jenfeit® von 2000 m 
häufigeren Niederichläge und der Wollennebel jidert dur. Daher im Sommer der Blid vom Gipfel auf 
den braunen Berg zu unferen Füßen und darüber hinaus über das gelbe Infeldreied und zwifchen gelb 
und braun auf das Grün des reihbevölterten Duellengürtels. Ähnlich find die oberen Abjchnitte des 
Kilimandiharo und des Pils von Tenerife quellenlos. Schon Reinhold Forjter betonte die Quellen» 
lofigleit der vullanishen Freundſchaftsinſeln und des Dftereilandes gegenüber dem Duellenreichtum des 
Feuerlandes und Neufeelands. 

Je trodener die Sandländer im ganzen find, um jo wichtiger werben die Quellen im 
Sand. Sand hält Waſſer beffer, als feine trodene Nußenfeite glauben läßt. Im Sand verfidert 
der Regen, ſowie er fällt, und finkt bis zu einer Schicht, die mit Waffer bereits gefättigt ift. Dieſe 
Schicht wiederholt in den Dünen die Wellenprofile der Oberfläche in abgeſchwächtem Maße. 
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Ihr Wafjerreichtum nimmt nad) oben zu ab, ift aber jelbft im trodenften Monat groß genug, 
um z. B. den Weinbau in den Sanddünen des Languedoc zu geftatten. Bei Aigues Mortes hat 
man nach dreimonatiger Trodenheit 20 Prozent Wafjer im Sand bei 2 m Tiefe gefunden. 
Foureau fand in der Sahara bei Ain-Taba unter einer feuchten Schicht, die er auf den legten 
Winterregen zurüdführte, eine trodene und dann wieder eine feuchte, die erden vorlegten Winter: 
regen zufchrieb: gleichſam Jahresringe von Feuchtigkeit. So ift es möglich, daß jelbft in den 
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Duelle in ber Dafe au Faräfrah in ber Libyſchen Wüfte. Nah Photographie von Nemold. Bgl. Tert, S. 72. 


Wüſten grüne Streifen, die Kamelfutter liefern, den Fuß der Dünen umgürten, und daß die 
Buſchmänner der Kalahari aus ſcheinbar trodenem Sand durch lange Röhren Waffer jaugen. Im 
allgemeinen ift der Wüſtenſand der Sahara wafjerreicher als die felſige Hammada oder der Thon: 
boden Turfeftans oder Südauftraliens. Die Hirten fuchen die Sanddünen, in deren Vertiefungen 
ihre Herden Weide finden. Tropfenweije quillt hier das Wafjer empor, einen Trunk in einem 
Tage liefernd. Wenn in dem undurdläffigen Boden, den Sand bededt, Höhlungen eingejenkt 
find, fammelt jich darin das Waſſer und rinnt durch den Sand ab, lange nachdem jeder Zufluß 
aufgehört hat, wie man das im Quellgebiet des Dfavango beobachtet hat. Wo aber die Dünen 
jo gelagert find, daß fie eine größere undurchläffige Vertiefung einfließen, da fann mitten in 
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der Wüſte ein Eee fi bilden. In den Sanddünen von Edeyen hat Duveyrier zehn Feine Seen 
gefunden. Um die Möglichkeit diefer Anfammlungen zu verfiehen, muß man fi) erinnern, dab 
der Sand ein ebenjo ſchlechter Wärmeleiter wie ein quter Wafferleiter ift. Schon in 35 em Tiefe 
fann die Temperatur 20° fein, wenn fie an der Oberfläche des Sandes 40° beträgt. 

Wo in der Wüſte Waller Hervortritt, entfteht eine Dafe (vgl. die Abbildung, ©. 71). 
Das iſt aljo zunächſt eine quellenhafte Erſcheinung. Daber find auch für die Dafenbildung die 
Anläffe jo mannigfaltig wie für die Quellenbildung. Indem die Lage unter der Umgebung eine 
Annäherung an die wafjerreicheren Schichten der Tiefe ift, entſtehen Dafen, die von Gebirgen, 
wie Borku, von Ditnen, wie Nrauan, von Hochebenenrändern, wie Ghadames und Siwah, um- 
randet find, Die Oaſen in Flußläufen (Tuat) und auf fchiefen Ebenen find verwandt, dagegen 
find die Gebirgsoafen, wie Ahaggar, Air oder Asben größtenteils Eimatifch bedingt, wenn auch 
Quellen und quellenartig an die Oberfläche hervortretende Flußabſchnitte zu ihrer Feuchthaltung 
beitragen. Die Möglichkeit der Dafenbildung hängt natürlich von der Höhenlage des Waſſer— 
ſpiegels ab. Daher finden wir Wüjte bei tiefer Lage des Wafferfpiegels, während der Über: 
gang in die fruchtbareren Negionen mit dem Herauffteigen des Wafferfpiegels Hand in Hand 
geht. So ift es bei dem Überfchreiten der Nordgrenze von Feſſan, wo man zuerft wieder im Thale 
Dmel Abid fühes Wafjer wenige Meter unter der Oberfläche bei jalzigem Alluvialboden findet, 
deſſen Oberflächenwaſſer natürlich jalzig iſt. Ebenfo fteigt nad) Süden der Grundwaſſerſpiegel 
und bringt zwifchen Murfuf und Kuka Wafjerftellen alle zwei Tagereifen, während nördlich von 
Murfuf fünf Tagereifen zwijchen ihnen liegen. Unter ſolchen Umftänden mußte ein beträchtliches 
Sinfen des Grundwaflers, in der tuneſiſchen Sahara angeblich um 3 m im Laufe des 19. Jahr: 
hunderts, verderbliche Folgen haben. Von jeltfamen Dajen berichtet Dr. Pfund nad) einer An: 
gabe Ismael Paſchas (des erften Hofumdar von Dar For), der erzählt, daß einzelne der hohlen 
Adanfonien, wie fie am Wege über Abu Haras nach Dar For ftehen, Waſſer für 2000 bis 
3000 Menjchen oder 800 Menfchen mit ihren Tieren enthalten. Dies fogenannte Hommer: 
waſſer wird für befonders gut gehalten und vertritt die Stelle des Waſſers gegrabener Brunnen. 

In Griechenland, Albanien, Dalmatien, wo jo viele Quellen in großer Tiefe liegen, gibt 
e3 auch Quellen im Meere, die ihr Dafein nur durch die Abkühlung und Ausfühung des 
Waſſers verraten. Ebendort entipringen Quellen am Strand, in deren Wafjer Meerwaſſer ein: 
getreten ift, das mit in die Höhe geführt wird, weshalb fie falzig find. Beide Arten von Quellen 
werben an zerflüfteten Küften nicht felten fein. An Flahfüften mit loderem Boden dringt Salz 
waſſer ein und macht die Quellen bradig. In Delft hat das Wafjer in 22 m Tiefe faft die 
jelbe Zufammenjegung wie das Nordjeewaffer. Quellen in der Nähe des Meeres fteigen und 
finfen mit Flut und Ebbe, bie ihren Ausfluß in der Nähe des Meeresipiegels bald hemmen und 
bald begünftigen. Doc liegen auch Erfahrungen dafür vor, dab ftarfes Grundwaſſer der 
Dünen oder jandbededter Koralleninfeln durch feinen Drud das Meerwaſſer zurüddrängt, und 
zwar jelbit dann, wenn es die Gezeitenbewegungen mitmacht. 

Riejenquellen. Die Neugriehen haben einen eigenen Namen für große Quellen, die 
an feltenen, weit zerftreuten Stellen aus dem Kalkgebirge hervortreten. Cie nennen fie Kephalari, 
d. h. Hauptquellen. Solche Quellen find bezeihnend für Griechenland, die ganze weftliche Bal— 
fanhalbinjel, die jüböftlihen Alpen und für viele andere Kalfgebirge. Wir kennen fie auch aus 
dem Jura (f. die Abbildung, S. 73) und aus der Rauhen Alb, In allen diefen Ländern und 
Landſchaften liegt Hüftiger, riffiger Kalkftein zu Tage, in deſſen Spalten und Trichtergruben das 
Regenwaſſer ungemein raſch verfchwindet; es ſammelt ſich dann von einem weiten Gebiet in den 
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unterirbifhen Gängen und Höhlen und bricht an der tiefiten Stelle der Grenze zwiichen dieſem 
Kalk und einem weniger durchläſſigen Geftein hervor. E3 entiteht alſo der Gegenjat zwiſchen 
einer waſſerarmen Oberflähe und einem Wafferreichtum in der Tiefe, der an wenigen Stellen 
in ftarfen Quellen fi äußert. Das Oberflächenwaſſer wird auf wenige tiefgelegene Stellen 


fonzentriert, und dieſe Quellen find daher nicht bloß waſſerreich, ſondern auch jehr bejtändig. 
Zu ihnen gehören Duellen, die feit Jabrtaufenden durch ihre Stärke und Beſtändigkeit berühmt find, 
wie die des Timavo am Nordrand der Adria, die Bauclufe am Fuß der Wejtalpen, aber aud) von unje- 
ren einheimifchen 
Quellen beicheide- 
nere Erſcheinun— 
gen, wie der Blau- 
topf von Blau- 
beuren und die 
Quellengnuppevon 
Paderborn. Die 
Duelle der Bau- 
cluje (. die Ab— 
bildung, ©. 74) 
entipringtam Fuß 
eines 200m hohen 
Kalkfelſens, der 
Neoconiformation, 
der ein ſchmales 
Thal plötzlich ab» 
ſchließt. Wahr: 
fheinlih Fommut 
bon dieſem Thal» 
ſchluß, Vallis clau- 
sa, der Name Vau⸗ 
cluſe. Das Quell⸗ 
becken iſt ein faſt 
lreisrunder Trich⸗ 
ter, der ſich in eine 
tiefe Höhle fort- 
ſetzt. Im Früh— 
ling, wo die Quelle 
durch die Schnee⸗ 
ſchmelze am jtärt- |7 — 
ſten iſt, ſteht ih 
Bafjerjpiegel am [IT _ — * * — 
oberen Rande des Die Orbequelle im Schweizer Jura, Rach dem photograph. Atlas der Schweiz. Bgl. Tert, S. 72. 
gewölbten Thores j 
der Höhle; im Spätherbjt dagegen fieht man durch dieſes Thor in das Innere der Höhle und er- 
blidt einen See, der ſich in der Dunkelheit verliert. Niemand hat bis jept feine Tiefe gemeſſen. Die 
Duelle liegt, ob ihr Waſſer hoch oder tief jteht, immer in volllommener Ruhe. „Nichts jtört ihre tiefe 
Ruhe und ihre Frijtallene Klarheit‘ (Daubree). Erjt weiter unten ftürzt ein Teil ihres Waſſers, der 
durch Spalten entwichen ijt, in zwanzig ſchäumenden Bächen in das Thal. So entiteht der Fluß 
Sorgue, der ji in der Gegend von Avignon in die Rhöne ergieht, nachdem er 200 Werte getrieben 
und 2000 Heltar bewäjjert hat. Der Erguß diejer Quelle ijt in den größten Trodenzeiten nicht unter 
5,5 cbm in der Sekunde gefunten, ihre Klarheit ift fajt unveränderlih, ihre Temperatur ſchwankt nur 
zwifchen 12 und 14°; auch iſt fie fehr fiichreih. Man begreift alfo, daß fie nicht bloß berühmt ift, 
jondern im Altertum fogar ald Göttin verehrt wurde. Ihre Lage in einer dürren Felswüjte, am Fuße 
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einer Landſchaft, wo die jpärlihen Dörfer nur Ziternenwafjer haben, macht fie famt ihrem Thal zu 
einer wahren Daſe. 

Am Nordrand der Adria bricht der Timavo in der Breite von 46 m mit drei Armen aus dem Kallfels 
bervor und bildet einen Strom, in den Schiffe vordringen, und eine Bierteljtunde weiter abwärts vereinigt er 
ſich mit dem Meer. Jit e8 ein Wunder, daß die Vorzeit hier die Duelle fah, durch deren beftändigen, mächtigen 
Erguß das blaue Rund des Ozeans gefüllt ward, und daß fie hier einen Tempel dem im Meere verichollenen 
Diomedes baute, deſſen Gefährten Sturmvögel geworden waren? Der Timavo eröffnet ein Gebiet, wo ähnliche 
Duellen keine Seltenheit mehr find. Gleich die Rela bei Fiume ift vom Urfprung an für Heine Dampfer fchiff- 
bar, und der Urfprung der Piva iſt ein See, den unterirdiiche Zuflüffe nähren. In Schwaben nennt man die 
großen Quellen, zu denen ſich das in der Spalte der Rauhen Alb verfintende Wafjer jammelt, Töpfe. In 








Der Austritt ber Vauckluſe aus ber Grotte. Nah Daubree Bol Tert, S. 68 unb 73. 














großen, feldumkränzten, fhweigenden „Töpfen“ entjpringt eine ganze Reihe von Donauzuflüffen vom Süd— 
abhang der Rauhen Alb. Der Blautopf bei Blaubeuren ift die befanntefte von dieſen Quellen. „Eichen: 
und Ahornbäume überwölben als ein Heiligtum den kreisrunden, tiefen Quellſee, dejjen Farbe ſich mit der 
Tiefe zum ſchönſten Himmelsblau fteigert. Aus unbelannten Duelllöchern erneuert fih das Waſſer fo jtarf, 
da ein großer Strom bejtändig überfließt“ (Paulus). Kein Wunder, daß ſolche Quellen ſtarl und bejtändig 
fließen, wenn ganze Flüſſe verfinfen, um fie zu fpeifen: Die Donau verliert bei Tuttlingen einen Teil ihres 
Wafjers, das im Hegau im Duelltopf der Mach wiedererfcheint, um dem Rhein zuzufliegen. 

Zwei der jhönjten Wajjerfälle der Salzburger Ulpen entitehen durch mächtige Quellen, die gleich bei 
ihrem $ervortreten über Kallmauern hinabbraufen. Der Gollinger Wafferfall tritt auf der Nordweit- 
feite des Hohen Göll aus einer Grotte, die von einem ſchönen Felsbogen überwölbt ijt, und jtürzt in zwei 
29 und 22 m hohen Fällen zu Thal. Er bringt faſt den ganzen Wafferreihtum der ſchnee- und ſchuttreichen 
Nordfeite des Göll. Daß er im Winter manchmal ausbleibt, beweijt feine Abhängigkeit von der Schnee- 
ſchmelze. Der Wiener Fall in dem gegenüberliegenden Tennengebirge ſteht, wenn fein Wafjerreihtum am 
größten iſt, dem Gollinger Wafjerfall nicht nad; er hat aber in dem plateauförmigen Tennengebirge nicht 
fo große und nachhaltige Einzugägebiete wie der breite Kanım des Göll. Daher ijt er ungleicher, er ericheint 
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regelmäßig Ende Wpril oder Anfang Mai und erreicht in 5—6 Tagen feine volle Stärke, hört zwiſchen 
25. Juli und 10, Auguſt auf und fonımt bei anhaltendem Regen auf einige Tage wieder. 
Sprubdelquellen. Wo Waffer zugleich mit Gajen ausftrömt, ift die Triebfraft der Gaje 
im ftande, das Waſſer weit über feine gewöhnliche Drudhöhe hinauszutreiben. Bei uns find die 
Fälle von „Sprudeln“ häufig, die in diefer Weife durch Kohlenſäure emporgetrieben werben; 
der 16m über die Erde emporfteigende Nauheimer Strubel ift einer der befanntejten. Den Sprubel 
von Saint Galmier (Depart. Zoire) treibt die Kohlenfäure 35 m hoch. In den Petroleumgebieten 
von Pennfylvanien wird an manden Stellen Wafjer durch Kohlenwaſſerſtoffgas heraus: 
geichleudert, das auch bei Wels in Oberöfterreih als der Träger der Quellentriebfraft auf: 
tritt. Die großartigften Erjcheinungen diejer Art bewirkt aber der überhigte Waſſerdampf in 
den Geifir Islands, des nordamerifanifchen Mellowftonegebiet3 und anderer vulfanijchen Ne: 
gionen, bei denen allen das Wafjer auf dem Wege zur Oberfläche nicht bloß überhigt, fondern 
auch mit feiten Stoffen gefättigt und abwechſelnd mit heißem Dampf ausgeworfen wird. Zu— 
jammengefaßt durch beden- und röhrenförmige Ablagerungen von wieder ausgeſchiedenen Ge: 
fteinen, meiſt Siefelfinter, die fi um die Quelle niedergeſchlagen haben, fteht in ihnen Waffer, 
deſſen Wärme an ber Oberfläche dem Siedepunkt nahefommt, nad) unten hin aber durch den 
Drud bis über den Siedepunkt zunimmt. Wächſt nun die aus der vulfanifchen Unterlage zu: 
geführte Wärme jo, dab die Dampfbildung den Drud der darüberliegenden Waſſerſäule über: 
windet, jo jchleubert der plöglich entwicelte Dampf das darüberliegende Waſſer in die Höhe. 
Am großen Geifir auf Jsland will man die Waſſermaſſe bis zu 70 m Höhe, am „Excelſior“, 
dem größten Geifir des Nellowftonegebietes, 70— 80 m haben auffteigen jehen. Die Geifir: 
bildung mit rhythmiſch wiederkehrenden Auswürfen wird natürlich begünftigt durch unterirdische 
Hohlräume, die als Dampffefjel wirken und durch Spalten mit dem Beden oder der Röhre in 
Verbindung ftehen, aus der das heiße Wafjer ausgeworfen wird. Quellen mit regelmäßigen 
Waſſerzufluß werden Feine Geifirerfcheinungen haben, da das zufliehende Waſſer die Anſamm— 
lung des Wärmeüberjchuffes verhindert. Wenn bei Bulfanausbrühen Waſſer ausgeworfen 
wird, mögen manchmal ähnliche Vorgänge die Urfache fein. 

Die Geifir treten im den verjhiedeniten Teilen der Erde gefellig als Folge ungewöhnlicher Er- 
wärnung größerer Gebiete auf. Die Orte ihres Hervorbrechens find diejelben wie die, mo unter anderen 
Umftänden gewöhnliche Quellen fprudeln würden; im einzelnen find aber die Geiſir durch die großen 
Beränderungen, die das überhitzte Waffer und der Dampf auflöfend und niederichlagbildend bewirken, 
veränderlihe Erſcheinungen (j. die Abbildung, ©. 76). Der Grohe Geifir Islands hat gegenwärtig 
felten Ausbrüche; es füllt jih fein Beden unter heftigen Stößen und Donnergeroll, doch läuft das 
fiedende Waſſer dann ruhig über den Sinterlegel ab. Der Stroftr hat gar keine freiwilligen Ausbrüche 
mehr, fondern nur, wenn große Torf» oder Raſenſtücke eingeworfen wurden, ſchleudert er nadı einiger 
Beit eine Wafferfäule bis 35 m hervor. Der mächtige Ercelfior im Mellowitonegebiet ſprang von 1878 bis 
1882 und von 1888 bis 1892; dazwifchen kocht ununterbrochen das Wafjer in feinem Beden und wallt 
in der Mitte oft meterhocd auf. Das isländijche Nauladale mit den Geifir nimmt 20 qkm ein, iſt von 
heißen Quellen ganz durchſetzt, die teils fpringen, teil® brodeln und fhäumen. Im Vellowitonegebiet in 
Rordamerila, wo gegen 3600 heiße Quellen und 100 Geifir hervorbrechen, bededen die 690 Quellen 
und 17 Geiſir des unteren Beifirgebietes 100 qkm, und daneben find noch einige andere Gruppen in 
Thätigkeit. Aber diefe Geiſir find jetzt faft alle jtill geworden oder im Rüdgang. Auf der Nordinjel 
Keufeelands fprudelten einit 25 größere Quellen und ungezählte Heinere in der nächiten Umgebung des 
1,6 km langen warmen See3 Rotomahana, und darımter waren Springquellen, von den Maori Buia 
genannt, von gewaltiger Thätigleit. Die wundervollen Sinterterrajjen diejer Geiſir (f. Die Tafel bei S.76) 
bat ein Erdbeben zerjtört. Man kennt echte Springquellen nocd aus der Nähe des Tengrinor im tibe- 
tanifchen Hochland, von den Molukken, von Celebes. Hohaufwallende Kochbrunnen, die man wohl aud) 
Geiſir nennt (vgl. die Abbildung, S. 80), find häufiger. In den eigentlichen Geifirgebieten erzeugt die 
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allgemeine Erhigung des Bodens mit ihren Folgen Dampfender Spalten, fiedender und brodelnder Waſſer⸗ 
und Schlanmquellen, mit ihrem unterirdiichen Brüllen und Zifchen eine der ſeltſamſten, eindrudsvolliten 
Landſchaften. „Ringsum hört man e8 fortwährend jaufen und braufen, ziſchen und fochen, und der ganze 
Boden iſt warm“, ſchrieb Hodjitetter vom Rotomahana. Im Yellowftone-Part hat man beobachtet, daß die 
Dampfausbrüche Felsblöde mit in die Höhe jhleuderten, nicht felten werden auch Schwefelwajjeritoff- 
dämpfe ausgejtoßen. Das Waſſer in den heißen Beden ift oft vom ſchönſten Blau, die Kiefeljinterränder, 
«beden und »terraijen 
feuchten rein weiß oder 
find rötlich und bläu- 
li gefärbt, darüber 
ichwebt wie Nebel und 
Gewölk der ausgeſto— 
ßene Dampf (f. die bei⸗ 
geheftete Tafel „White 
Terrace, Rotomahana, 
Neujeeland‘). Noch 
eine merfwürdige Er- 
ſcheinung möchten wir 
erwähnen, die 1892 ein 
Chineſe beim Reinigen 
der Wäſche im „Oberen 
Becken“ des Vellow- 
jtone » Parts fand, daß 
nämlich das, Anjeifen‘ 
des Wafjerd Erplofio- 
nen hervorbringt. Das 
Seifenhäutchen an der. 
Oberfläche gibt Anlaß 
zur Bildung einer zä⸗ 
ben Dede und dieſe 
zur Unfanımlung von 
überhigtem Waſſer, 
das fidy in Heinen Er» 
plofionen Bahn bricht. 
Ohnehin lommen we- 
gen der Luftarmut des 
Waſſers Erhöhungen 
des Giedepunltes auf 
102° vor. 


Künftlide 
Quellen, arte: 
ſiſche Brunnen. 
Jede Brunnengra- 
bung und jedeBohrung, welche die oberen Erdfchichten bis zu einer Wafferfchicht durchſinkt, Schafft 
eine Duelle Man fpricht aber von künſtlichen Quellen in der Negel nur dort, wo die Bohrung 
eine jo jtarfe Mafferfchicht anfjchneidet, daß das Wafler in Menge auffteigt und hervorquillt. 
Man nennt ſolche Quellen artejifhe Brunnen, nad) der franzöfischen Yandichaft Artois, wo 
befonders günftige Bedingungen dafür früh erkannt worden find. Überall nämlich, wo die 
Erdſchichten bedenförmig nad) einer tiefften Etelle fich ſenken, fließt mit ihnen das Waſſer ab: 
wärts und wird bei Bohrungen in ber Tiefe eines ſolchen Bedens mit einer Kraft emporfteigen, 
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White Terrace, Rotomahana, Neuleeland. 
Nah Photographie von Hartiett, Hudland, 
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die im Verhältnis fteht zu dem Falle des Waſſers in feinen abwärtsführenden Schichten. Diele 
fünjtlihen Quellen find natürlich in den wafjerarmen Ländern der Erde von bejonderem Wert, 
und man hat fie überall fhaffen wollen, um Dafen von Fruchtbarkeit in den Wüſten hervorzu: 
zaubern. Es ift aber nur dort gelungen, wo waſſerſammelnde Negenländer und Gebirge neben 
Schichten in Bedenform liegen, in deren Zwilchenräumen das Wafjer fih anfammelt. Auch hat 
man bald erfannt, da die Quellen, wo fie nahe bei einander erbohrt werden, an Ergiebigfeit 
verlieren. Immerhin hat man glänzende Ergebnifle mit ihnen erzielt (S. 60). Aber zugleich 
hat man lernen müſſen, daß die unbarmberzigiten Wüſten die find, in denen wenig gebogene 
Geſteinsſchichten jo gleihmäßig übereinander liegen, daß beträchtliche Waſſeranſammlungen 
gar nicht zufammenrinnen können. 


Schwankungen der Quellen. 


Schwankungen der Quellen infolge von Schwankungen der Niederjchläge find allgemein. 
Joſephus ſpricht von „Sabbatquellen”, die angeblih nur einmal in der Woche fließen. Yange, 
ehe die Mifjenfchaft darauf aufmerffam wurde, bezeichnete das Volf als Hunger: und Teurungs: 
brunnen die nur in feuchten Jahren erfcheinenden Quellen. Der Name Teurungsbrunnen ift 
verftändlich,, denn fchlechte Erntejahre find bei uns in der Regel feuchte Jahre, namentlich für 
Getreide, und eben deshalb gute Quellenjahre, Die Schwankungen mit den Jahreszeiten find 
noch häufiger in allen Klimaten mit ungleicher Verteilung der Niederfchläge über das Jahr, 
das Wahstum des Erguſſes mit der Schneefchmelze ift in allen Gebirgsländern eine befannte 
Eriheinung. Daß gerade diejer klare Zufammenhang nicht früher auf eine richtige Erklärung 
des Urjprunges der Quellen geführt hat, iſt erſtaunlich, denn es fommt die Trübung mancher 
Quellen nad langen Regenzeiten hinzu, um bie unmittelbare Abhängigkeit der Quellen von 
den Niederichlägen noch eindringlicher zu machen. 

Je durdläffiger der Boden ift, deſto abhängiger werden die Quellen von den Nieder: 
ichlägen, deito ungleihmäßiger wird ihr Erguß. In zerklüfteten Kalfgebirgen, wie im Jura, wo 
die Quelladern eigentlid unterirdische Bäche genannt werben könnten, ftürzt das Regenwaſſer 
jo raſch in den breiten Spalten in die Tiefe, daß z.B. ein Gewitterregen im Hochthale von 
Les Ponts nad) wenigen Stunden fich in der Waflermenge und Trübung der 300 m tiefer 
liegenden großen Quelle von Noiraigue im Traversthal anzeigt. In ſolchen Gegenden läßt 
eine ungewöhnlich regenarme Jahreszeit unfehlbar alle Quellen wafjerärmer werden. Oft ge: 
jchieht es in jolhem Maße, dab große Unbequemlichkeiten daraus entjtehen. Nach dem un: 
gewöhnlich trodenen Sommer von 1893 feierten im Jura zahlreiche Triebräder und Menjchen: 
hände, die auf die für gewöhnlich ausgiebige Waſſerkraft der Quellen angewiejen find, 

Größere, langfamer ſich vorbereitende Schwankungen bes Erguſſes der einzelnen Quellen lönnen be- 
ſonders in diejen vielzerflüfteten Kallgebirgen nicht ausbleiben. Wo fie im Karſt, Jura u. ſ. w. eintreten, 
fieht man immer zuerjt die Folgen der Entwaldung; aber die Beſchleunigung des Abfluſſes durch Bil— 
dung neuer Trichter, Vergrößerung der Spalten und Bereinigung getrennter Spalten darf man nicht 
vergejien. Dieje Urſachen dürften jogar die wirffameren fein. Nicht bloß Heine Quellen oder Brunnen 
find in dieſen Kallländern verfiegt. Es gibt im Jura Quellen, die einit Sägen oder Mühlen trieben, 
nun aber faum dem häuslichen Bedarf der Nachbarſchaft genügen. Überlieferungen, teilweile auch 
Ortsnamen, die heute keinen Sinn mehr haben würden, wie Kaffe, Raiſſe, Ruffille, deuten darauf hin. 
Jacquard berichtet, daß 1868, welches ein Jahr großen Rüdganges des Wafjerreihtums war, eine 
Neuenburger Zeitung das Berfhwinden von fünf Sägen und Mühlen allein in der Gegend von Mal: 
nıont und Tremalmont berichtete. 
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Die Quellentemperatur. 


Die Quellentemperatur ift das Ergebnis aller der Kräfte, die auf Die weitverbreiteten, 
vielzerteilten Wafferfäden und dünnen Waſſerſchichten einwirken. In ihr liegt die Wärme der 
Niederichläge und die Erdwärme gemifcht mit der Luftwärme an dem Ort ihres Hervortreteng, 
und vielleicht fpielt jogar noch die Temperatur abjchmelzenden Firnes oder Eiſes oder eines aus 
der Tiefe herauf wärmenden Zavaftromes herein, Alle diefe verfchiedenen Wärmequellen fommen 
aber nicht unmittelbar in einer Quellentenperatur zum Vorſchein, fondern fie gleichen ſich durch 
da3 Zufammenrinnen und Verweilen der Wäfler in der Tiefe aus, wodurd über alle Unter: 
ſchiede weg irgend ein Grad von Beftändigfeit die hervorragendfte thermiſche Eigenfchaft der 
Quellen wird. In trodenen Ländern, wo die Quellen aus jehr tiefen Wafleranfammlungen 
ftammen, find fie meiltend warm. K. Dove erklärt, in Südweſtafrika nur drei eigentliche 
Quellen zu kennen, und dieſe alle find warm. Die Temperatur gleich tiefer Quellen oder 
Brunnen ift um jo höher, je wafjerreicher fie find, und je rajcher fie fließen, je weniger Wirfung 
aljo auf fie die Abfühlung der oberflächlichen Erdſchichten üben kann. 

Da bei der Bejtimmung der Quellentemperatur alled darauf ankommt, daß die Tem- 
peratur der Luft ausgeichloffen wird, fo iſt e8 am ficherjten, das Thermometer in einem Gefäße fo zu 
befeitigen, daß das Waſſer in das Gefäh eindringen und das Thermometer allfeitig umgeben kann. 
Dieſes Gefäß foll nur fo weit offen fein, al3 zur Aufnahme des Wafjerd nötig it. Das Waſſer joll, 
wenn die Duelle ein Beden bat, zur Wärnebeftimmung nicht von der Oberfläche geihöpft werden. 
Es liegt auf der Hand, daß aufjteigende wie abfteigende Zuflüffe die Temperatur fajt jeder Quelle 
ändern werden. Nur in den feltenen Fällen, wo in genau beitinumier Tiefe, 3. B. eines Bergwerls, ein 
Quellenarm angebrochen wurde, hat aljo deſſen Temperatur geothermifchen Wert. Wenn uns eine 
Quelle in der Grube von Huelgoat in der Bretagne in 230 m Tiefe faft 20° zeigte, jo ift die damit an— 
gegebene Tiefenjtufe brauchbarer al3 lange Reihen von Ablefungen aus artefiihen Brunnen, welche 
Tiefenjtufen zwiſchen 6 und 54 m ergeben. Quellen find aber im allgemeinen untauglich zur Beftim- 
mung der Wärme des Erdinnern. Bgl. darüber Bd. I, ©. 107. 

Es liegt in der Natur der Quellen, daß fie den Temperaturänderungen der Erdoberfläche 
entzogen find, Auch mo fie feine ganz gleihmäßige Temperatur zeigen, find ihre Schwankungen 
gering im Bergleich mit der Lufttemperatur, Viele Brunnen und Trinkwafjerleitungen bringen 
uns Waſſer von faſt gleichbleibender Wärme, die um die mittlere Jahreswärme fchwanft. Das 
rührt daher, daß viele von unferen Waſſeradern gerade aus ber mäßigen Tiefe fommen, wo die 
jahreszeitlihen Schwankungen aufhören, alfo aus 15 bis 30 m. Daher nimmt auch die Wärme 
der Quellen zwar mit der Höhe ihres Ortes in der Regel ab, aber doch, wegen ber aus der Tiefe 
gebrachten Wärme, langfam. In den Gebirgen ift die Abnahme größer in fteilen als in flachen 
Lagen, weil in jenen Waſſer aus höheren Schichten zufließt. Wir willen, daß die Lufttemperatur 
in der Höhe im allgemeinen um 1° auf 175 m abnimmt, Für die Abnahme der Duellen- 
temperaturen find die Höhenftufen in den Bayrifchen Alpen 272, im Fichtelgebirge 222 m. In 
ber Nähe von Gletjchern und Firnfleden gibt es auffallend Falte Quellen, die mit diefen An: 
jammlungen feſten Waffers oft ziemlich tief herabjteigen. Die höchften Falten Quellen liegen in 
den Alpen bei 3200 m, auf dem tibetanifchen Hochland bei 3400 m, in den Anden bei 4700 m; 
in den Anden ift e8 eine gerade unter der Firngrenze gelegene Quelle am Nevado de Guara: 
colta, deren Temperatur Bentland zu 3,69 beſtimmte. 

Bir finden ſehr häufig Heine Seen, die als Sammelbeden für tiefer liegende Quellen dienen. Dabei 
bemerlt man das Eigentümliche, daß dieſe Quellen kälter find ala ihre Refervoire, obwohl die leßteren 
höher liegen. Der Soienſee am Wendelſtein zeigt bei 19% Luftwärme 15,2°, fein Abfluß 13,8% Ein 
Tümpel am Wendelftein in 1050 m zeigt bei 14° Luftteniperatur 5,4%, die um 11 m tiefer liegenden 
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Duellen 4,6%. Die Erklärung iſt einfach: jene Temperaturen zeigen die Wärme an ber Oberfläche des 
Waſſers, die Duelle bat dagegen die Temperatur der tieferen Schichten. 

Die Temperaturen der Quellen find von Ort zu Ort und dann wieder für jede Duelle 
von einer Jahreszeit zur anderen verfchieden. Aus der Verteilung der Wärme in der Erbe geht 
bervor, daß oberflächlide Quellen viel veränderlidher fein werben als tiefliegende. Mehr noch 
al3 die höhere Temperatur beweiſt uns die Gleihmäßigfeit ber Temperatur den tieferen Ur: 
fprung einer Duelle. Je tiefer eine Quelle reicht, um fo wärmer und gleihmäßiger warm wird 
fie fein, je oberflächlicher ihr Aufnahmegebiet liegt, un jo mehr wird unter den wechjelnden 
Einflüſſen der Atmofphäre und der Erdoberfläche ihre Wärme ſchwanken. Daher haben Quellen 
aus mäßiger Tiefe den Vorzug für die Wafferverforgung. Im jpaltenreichen Felsboden ift bie 
Wirkung der Niederichläge auf die Temperatur ber Quellen und des Bodens rajcher als die 
direfte Wirkung der Luft durch Zeitung. Im Sandboden jidert das Waſſer langſam ein, zer: 
teilt fih und nimmt langjam die Temperatur feiner Umgebung an, während die Luftwärme 
raſcher vordringt und auf die Temperatur des Bodens und der Quellen wirft. Daher fommen 
die hohen Temperaturen in Wüftenquelltümpeln. Rohlfs maß unter 18 Quellen bei Sofna und 
Bengaft ſechs mit Temperaturen, welche die Luftwärme überftiegen. Daß auch die Stärfe der 
Duelle einen Einfluß auf die Wärme übt, iſt bei allen auffteigenden Quellen Har; denn je wafler: 
reicher fie find, defto weniger wirb die Temperatur der höheren Exrdichichten und ihrer etwaigen 
Waſſeradern auf die aus der Tiefe kommenden Waſſermaſſen einwirken können. 

Für den Unterſchied zwifhen Luft- und Duellenwärme hat Hallmann nachgewieſen, 
daß derfelbe hauptſächlich abhängig iſt von den Einflüffen der Niederfhläge. VBorübergehende Wärme- 
erhöhungen werden durch ſtarke Sommerregen, vorübergehende Erniedrigungen der Temperatur durch 
jtarfe Binterregen hervorgerufen. Die dur Regenwaſſer in die Tiefe geführten Wärmemengen wirken 
entfcheidender auf die Temperatur der Quellen als die Wärme ber Luft. Natürlich kann aber dabei 
die eigene Wärme des Bodens nicht unberüdjichtigt bleiben. Nur zum Teil liegt der Grund der geringe- 
ren Schwankungen der Quellentemperaturen im Vergleich mit den Qufttemperaturen in ber Berfpätung, 
die jene beim Eindringen in den Boden erleiden. In der von Hallmann gemejjenen Mübltbalquelle bei 
Boppard a. Rb., deren Jahreswärme im dreijährigen Mittel um -+ 0,34° von der der Quft differierte, 
brauchte da8 Regenwaſſer 2—5 Tage, um die Waffermenge und Temperatur der Duelle zu beeinfluffen. 
Indem die Alten von der Sonnenquelle in der Ummonsoafe jagten, dab fie bei Tage falt und bei 
Nacht warın fei, ſprachen fie nur die allgemeine Wahrheit der Unabhängigfeit tieferer Quellen von den 
Schwankungen der Lufttemperatur aus. Es ijt diefelbe Gleichmäßigleit, die es bewirkt, daf die Quellen, 
die und im Sommer erfrifhen, im Winter „rauchen“ und ihre nädjjte Umgebung mit dem Reif des in 
der kühlen Luft krijtallifierenden Waſſerhauches überziehen. Im Gebirge, wo der Unterichied zwiſchen 
Duellen- und Qufttentperatur noch größer ift, baut im Winter das Eis des dampfenden Duellbadhes eine 
irifierende Marmorpforte mit vielfach kannelierten Säulen und wulftigen Gewölben um den Felsmund. 
Wenn anderfeit in dem alpinen Abſchnitt des Pothales, wo man mit Duellwaffer bewäffert, die Wärme 
diefes Waſſers den Graswuchs im Winter befördert, haben wir die praftifche Anwendung derjelben That- 
fache. Die mittleren Jahrestenperaturen der Duellen find durchweg weniger ſchwankend al3 die mittleren 
Jahrestemperaturen der Luft. In der Mühlthalquelle bei Boppard beobachtete man in 5 Jahren nur 
Schwankungen von 0,13° über und 0,18% unter die mittlere Duellentemperatur, dagegen in den Quftient- 
peraturen derjelben Gegend Schwankungen von 0,99° über und 1,81% unter die mittlere Quftteniperatur. 


Warme Quellen (Thermen). 


Wenn wir Therme eine Quelle nennen, beren Wärme entweder dauernd oder doch im 
Jahresdurchſchnitt größer ift als die mittlere Jahreswärme ihres Ortes, fo iſt ung die Quelle 
von Giwarta Fell in Lappland mit 1,20 ebenjogut eine Therme, wie eine 30° mejjende Quelle 
unter dem Aquator. Denn die mittlere Jahrestemperatur jenes lappländiſchen Ortes ift — 3°, 
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während mander Ort in äquatorialer Zone 28° hat. Gewöhnlich gebraucht man aber den 
Namen Therme in einem bejchränfteren Sinne, indem man darunter eine Quelle verfteht, deren 
Wärme überhaupt die höchjte mittlere Luftwärme an der Erde überfteigt. So wollen auch wir 
hier nur von Quellen ſprechen, die wärmer als 30° find. Die wärmiten diefer Quellen fommen 
dem Siedepunkt nahe: Aguas Galientes de las Trincheras (Venezuela) 979, Chichi Mequilla 
(Meriko) 96%, Hammam Meskutin (Algier) 95°, Chaudesaigues (Cantal) 88°, Neue Höllen: 
quelle zu Baden-Baden 86°, Abano in den Euganeen 84°, Burtſcheid, Schwertbabquelle 76%, 
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Geifirquellen im nörbliden Kalifornien. Nah Photographie. Vgl. Tert, ©. 75 und 81. 








Karlsbad 74°, Plombieres 719, Wiesbaden 69%, Bagneres-de-Luchon 66%, Mehadia 629, 
Aachen 55%, Vichy 52°, Leuf 519, Gaftein 509%, Teplig 48%, Aix-les-Bains 45%, Baden 
i. d. S. 480, Bath 48°, Wildbad 37°, Pfäffers 370, Eaux-Bonnes (Pyrenäen) 32°. 

In die unmittelbarfte und geradejte Verbindung mit den tieferen Erdſchichten ſetzen uns 
jene künſtlichen aufiteigenden Quellen, die wir artefifhe Brunnen nennen. Im allgemeinen 
ift ihr Waffer immer um fo wärmer, je tiefer fie find. In den artefiihen Brunnen Algeriens, 
die in der Regel zwiſchen 50 und 70 m tief find, mefjen wir 24 bis 26°, in den 502, 505 
und 547 m tiefen artefijhen Brunnen von La Grenelle und Mondorf 31 bis 32,5%. Zur 
genauen Beitimmung der Zunahme der Wärme nach dem Erdinnern find natürlid) die arte: 
fiihen Brunnen nicht zu verwenden, da das MWaffer, das fie liefern, fajt immer aus den ver: 
ſchiedenen vom Bohrloch durchſchnittenen Tiefen ftammen wird. Noch weniger ift es möglich, 
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aus der Wärme der Thermen auf die Tiefe ihres Urfprunges zu fließen. Es find nur 
Schätzungen, wenn 1500 bis 1800 m Tiefe für den Urſprung der Aachen-Burtſcheider, 1700 m 
für den der Baden-Badener, gegen 900 m für den der Wildbad» Quellen angegeben werden, 

Der Urjprung der Wärme der Thermen ift im Erdinnern, von deſſen Wärmevorrat ein 
jehr Fleiner Teil durch Quelladern an die Oberfläche getragen wird. Daher fommen die meiften 
Thermen in den Gegenden vor, wo die Erdwärme in neu= oder altvulfanischen Gejteinen näher 
an die Erdoberfläche herangeführt wird; und hier treten fie gern in Gruppen auf (j. die Ab: 
bildung, ©. 80). Thermengruppen, wie die Steamboat Springs in Nevada, die mit mehr als 
100 Dampfjäulen auf einer geraden Linie von 400 bis 500 m bervortreten, fönnen nur vul: 
fanifchen Urſprunges fein. Auch dieBorjäurequellen, die in Toskana einen Raum von 1700 qkm 
bededen, wo jie mit Geifirerfcheinungen Dämpfe von 100 bis 1759 aushaudhen, find Reſte 
vulfanischer Thätigkeit. Die zahlreihiten Thermen und zugleich die heißeften gehören überhaupt 
vulfanifchen Gebieten an, neuen und alten. Thermen jprudeln noch hervor, wo die vulfanijche 
Thätigkeit jo lange erlojchen it, wie im böhmifchen Mittelgebirge. Thermen fommen dann 
ferner in Gebirgen vor, wo die Gebirgsfalten den Mäffern erlauben, in heiße Tiefen hinab: 
und wieder heraufzuiteigen, und wo Thäler tief hinabragende Schichten durchklüftet haben. Nicht 
immer werden die Wäfjer unmittelbar mit den heißen Gefteinen des Erdinnern in Berührung 
zu fommen brauchen, jondern in tieferen Spalten verdampfendes Waller wird feine Wärme nad) 
oben tragen und damit Wafjer erwärmen, das der Oberfläche näher liegt. Bei Thermen, die auf: 
fallend wenig feite Beitandteile enthalten, überhaupt faſt reines Waſſer find, wie die von Gaftein, 
Teplig:Chönau, Wildbad und Pfäffers, iſt am mwahrjcheinlichiten ſolche Entitehung durch 
Verdichtung dampfförmig aufiteigenden Wafjers tieferer Spalten. Dabei ift die Möglichkeit nicht 
ausgeſchloſſen, daß andere Wafleradern ſich mit den warmen miſchen, und daß heiße Quellen in 
furzer Zeit erfalten. Naumann führt ein Beifpiel dafür aus Japan an, die Quelle von Takinoyu. 


Die Quellen ala Löfungen. 


Alle Quellen führen feite Stoffe oder Gafe in Löjung aus derErde heraus, feine natürliche 
Quelle dürfte ganz rein fein. Nur jehr oberflädhliche Quellen bringen nad) andauernden Regen: 
güjjen faft reines Regenwaſſer. Ebenſo haben Echneewajjerquellen immer bejonders reines 
Waſſer. Eelbit der aus dem Kaltgebirge fommende Gollinger Waſſerfall hat nur 0,04 Gramm 
feite Beftandteile gegen 2 oder 2,5 Gramm, die ſonſt die falkreihen Quellen diejes Gebietes 
zeigen. Es kommt aber aud) vor, daß das Waſſer aus der Tiefe reiner ift als das von der Ober: 
fläche, und zwar trifft diefes bejonders bei Brunnen der Wüſten und Steppen zu, deren Boden 
an der Oberfläche durchjalzen ift. Die Zerteilung des Waſſers in ein Geäder von Millionen 
Mafjerfäden, die nad) unten zunehmende Wärme und der weitverbreitete, zum Teil jchon von 
der Erdoberfläche mitgeführte Kohlenjäuregehalt erleichtern die auflöfende Thätigkeit. Damit 
hängt auch zufammen, daß faſt nie eine Diineralquelle allein auftritt. Bejonders Solen und 
Säuerlinge find gejellig. Dabei ift ficherlich auch der Drud von Belang. Wenn im Thal von 
Velape? in Jitrien nad) Kners Mitteilung nad) größeren Negen das Wafjer bis über 15 m in 
fußdiden Strahlen anfteigt, wenn es in der „Foiba“ (f. Bd. I, ©. 539) von Pifino ſchon 50 m 
jtieg, oder wenn nad) der Erbohrung eines artefischen Brunnens das Wafjer in noch viel höherem 
Etrahle emporgetrieben wird, dann ijt auch vorher ein bedeutender Drud jchon dageweſen. Drud 
erhöht aber die Auflöjungsfähigfeit des Wafjers bei 40 Atmoſphären auf das Doppelte. In See: 
beden haben aufiteigende Quellen fteilmandige, trichterförmige Yöcher in den gehöhlt. 

Rapel, Erdkunde. IL 


82 5. Die Duellen. 


Es gibt faum einen Stoff an oder in der Erde, der nicht jchon in Quellen nahgewiefen wäre. Einige 
Elemente jind überhaupt zuerjt in Quellwäſſern gefunden worden. Am verbreitetiten iſt von feſten Stof⸗ 
fen lohlenſaurer Kalt, der das Waſſer „hart“ macht; häufig lommen vor Kochſalz (Solauellen), Eifen» 
orydul (Stahlwaifer), Kiefeljäure in heißen Wäſſern, jhwefelfaures Natron und ſchwefelſaure Magnefia 
(Bitterwaffer), fohlenfaures Natron (Natronfäuerling). Bon gasförmigen Stoffen ift am verbreitetiten 
Koblenfäure, und nicht felten iſt Schwefelwafjerjtoff. Erböl führende Duellen leuchten an der Oberfläche 
in allen Regenbogenfarben und jegen nicht jelten zugleich Asphalt am Boden ab. In unferen Wald» 
gebirgen fehlt es nicht an Quellen, die dur Humus bräunlich gefärbt find. In den Mummelfee mün- 
det ſolches Waſſer. Wenn man den Gehalt an fejten Stoffen im Quellwaſſer bejtimmt, nimmt man als 
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Die Mud Terrace in Neuſeeland. Nah Photographie. Bol. Text, S. 83, 


Einheit den Gehalt von 1 Teil auf 100,000 an und nennt diefelbe 1 Grad. Un ein gutes Trinkwaijer 
jtellt man die Anforderung, daß es 32 Härtegrade befiße. Am reichiten an gelöften Stoffen find im all- 
gemeinen die heißen und die kohlenfäurereihen Wäſſer und die im Kalkitein oder Gips entipringenden, 

am ärmjten find die aus Granit, Gneis, Sandjtein und Sand kommenden. Es gibt aus Sanditein 
lommende Duellen von 0,3°, und es gibt heiße Quellen, die fo viele feite Stoffe in Yöfung haben, daß 

fie beim Ausfließen ununterbroden Kall und andere Stoffe abjegen. Wo Kallſteine und Sanditeine 
nebeneinander liegen, wie in vielen Teilen von Deutichland, gibt man dem bärteren, aber „friſcheren“ 
Trinlwaſſer aus Kaltquellen überall den Vorzug vor dem reineren, aber „faderen‘ Wafjer der Sand- 
quellen. Aus Buntſandſtein fließt Waffer, das man kaum reiner im Laboratorium deitillieren lann. 
Eine große Arbeit mit merfwürdigen Ergebnifjen leiften die Quellen, die bei ihrem Her: 
vortreten feite Stoffe abjegen. Es iſt am häufigften Half, der abgefondert wird, und zwar meift 
beim Entweichen der Kohlenſäure, die ihn als doppeltkohlenſauren Kalk in Löſung gehalten hatte. 
Auch das Erkalten warmer Quellen, das Verdunften und die Drudminderung begünjtigen dieje 
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Ausiheidung. Die erſte Vorausſetzung der Tropfiteinbildung ift immer Neihtum des Sicker— 
waſſers an kohlenſaurem Kalk; aber auch die VBerdunftung muß mitwirken. Sehr feuchte Höhlen 
fegen feinen Tropfitein ab. Endlich wirft aber auf diejelbe auch die Lebensthätigkeit gewiſſer 
Algen, die den Kalk aufnehmen und in einer fchleimigen Hülle abfondern, wo dann jene jchaligen 
Einter fich bilden, die man am beten von den Karlabader Sprubdelfteinen fennt. Solche Kalt: 
finterbildungen ſchaffen noch größere Werfe, als Goethe ahnte, ala er von Karlsbad jchrieb, 
wie die Quellen ‚ich jelbit überbauen, Erhöhungen, Hügel, Klüfte, Kanäle und Gewölbe 
aus fich jelbit hervorbringen, nad) und nad) ab- und aufjegen und ſich jelbit einen Behälter 





„Das Zelt”, eine Sinterbilbung in ber Abeldberger Grotte. Nah Photographie von M. Schäber, Abeläberg. 


zu bilden im. ftande find”. Sie haben bei Kannftatt 15 —20 m mächtige Tuffablagerungen 
gebildet. Solche Abjäge verſchließen und verlegen Quellen gänzlich, die dann an anderen 
Stellen hervorbrechen oder durch Erplofionen ſich Bahn machen. In den Geifirregionen bededen 
Kaltabjäge weite Flächen, im Nellowitonegebiet die Abjäge der Mammutquellen allein 80 qkm. 
Sie bauen Terrafjen, erftarrte Wafferfälle, ſelbſt brüdenartige Bogen. Ein Teil von Karls: 
bad ift auf der alten Sprubeljchale der heißen Quelle erbaut. In der Bildung der jelteneren 
Kiefelfinter durch Geijir und andere heiße Quellen (j. die Abbildung, ©. 82), bejonders in 
vulfanijchen Gebieten, find ebenfalls Algen mit wirkſam; fie find es auch, die zujammen mit 
leuchtend grünem Moos die bunten Färbungen der Beden der Yellomwjtonequellen bewirken. 
Die Sinter find in oft jeltfamen fuppel:, forb:, röhren:, pilzförmigen Geftalten erftartt, oder 
ihließen fi als Stufen, Gejimje, Pilafter, gleihfam als Kleinornamente ihrer Unterlage an 
(ſ. die obenftehende Abbildung). Leicht entftehen auch durch Sinterabjäge enge, röhrenförmige 
Quellmündungen, die Geifirerjheinungen in Fleinem Maßſtabe begünftigen. 
6* 
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Die geographifche Verbreitung der Quellen. 

Da die Quellen von den Niederfchlägen herftammen, find fie in erfter Linie eine klimatiſche 
Erſcheinung. Doch durchbricht ihre Abhängigkeit von der Bodenart und der Bodengeftalt die 
zonenförmige Anordnung, die jid) daraus ergeben müßte. Immerhin läßt fi im allgemeinen 
jagen, daß die Bolargebiete und die Wüftengebiete quellenarm find. Am reichiten an Quellen 
jind Gebiete mit vielen Niederichlägen und ungleihmäßiger Bodenbefchaffenheit, feuchte Länder, 
in deren Boden Sand, Thon, Kies, durchläſſige und undurdläffige Schichten häufig wechſeln 
oder härtere Gejteine wechiellagern, durch die viele Falten und Verwerfungen aufgeſchloſſen 
find. Natürlich läßt fi der Quellenreihtum nicht an der Zahl der Quellen allein mefjen, es 
muß auc) die Stärke und Beitändigfeit mit in Betracht gezogen werben. Es läßt ſich im all: 
gemeinen behaupten, daß räumlich gleihmäßige Verteilung des Waſſers zeitlich ungleihmäßige 
Verteilung bedingt, denn aus zahlreihen Wafjeradern und Heinen Quellen verdunftet das Waſſer, 
das feinen Rückhalt hat, während wenige große Quellen es in beitändiger Fülle hervortreten 
laſſen. Gebiete großer Quellen jegen immer quellenarme Gebiete in der Nachbarſchaft, alſo 
ungleiche Verteilung, voraus. In der Negel.liegt die Duellenarmut in der Höhe und am aus: 
gedehntejten auf Hochebenen, wo dann das dort fehlende Waſſer um jo mächtiger am Fuße der 
Höhen hervorbricht. Gebirge begünftigen im allgemeinen die Quellbildung, weil fie niederſchlags— 
reich und durch häufigen Wechſel dichterer und loderer Gejteine ausgezeichnet find, Aber es gibt 
auc ausgedehnte Gebirgsitreden, die quellenarm find. Diefe Ausnahme von der Negel be: 
ruht auf der Zufammenjegung aus Geiteinen, welche der chemiſchen Erofion leicht zugänglich 
und daher zur Bildung von Kanälen geneigt find, in denen das Waſſer verfinft, oder auf dem 
Vorhandenjein mächtiger Schuttdecken, die in diffuferer Weije in der gleihen Richtung wirken, 
oder endlich in der Bededung mit Firm oder Eis, die das Waller nicht hervortreten, ſondern 
höchſtens unter ihrer Sohle abrinnen lafjen, bis es tief unten am Berge hervortritt. In unver: 
gletiherten Gebirgen findet man Quellen 100 m unter den höchiten Gipfeln, alfo gerade jo 
tief, wie das Sammelbeden Raum braucht. Pentland hat in der öftlichen Kordillere von Bo— 
livia eine Quelle von 1,3% hart an der Firngrenze gemeſſen, die hier nicht tiefer ala 4800 m 
liegen dürfte. Die höchftgelegene Quelle wird int Himalaya bei 5380 m angegeben. 

Der Fructbarleit Balencias entipricht die Ode Neukaftiliens, deffen verfintende Waſſer in den 
„Nacimientos“, Niefenquellen des Küftenabfalls, hervortreten. Bielleidht vereinigt eine in den feuchten 
Ländern der gemäßigten Zone nicht felten vortommende Bodenbildung die Ertreme am beiten: ein weit 
ausgebreiteter Sand» oder Kiesboden von geringer Mächtigfeit, der auf undurdläffigem Grunde von un— 
gleicher Höhe ruht, alfo das Bett eines entiprechend breiten Grundwaſſerſtromes bildet. So ijt der Boden 
beſchaffen, aus dem die größten Menihenanfammlungen ihr Waſſer beziehen. Von Deutihland lann 
man wohl jagen, die Verteilung der Duellen über das Land fei im allgemeinen wohlthätig und hinreichend ; 
aber die Ungleichheit ift dennoch in nahe gelegenen Gebieten jehr groß. Es ijt bei uns nicht wie in dem 
quellenarmen Sizilien, wo nur die dauernden Duellen der hybläifchen Berge eine oajenhaft anmutende 
Landſchaft ichaffen, in der die einzigen ausdauernden Bäche der Inſel fließen. Aber im ganzen Jurazug, 
beionders in der Rauhen Alb, liegen quellenarme Hochflächen über quellenreihen Thälern. Noch größer 
it der Unterſchied zwifchen ihnen und den mit einem Überfluß von Duellen, herumirrenden Bächen, 
Seen und Mooren gejegneten oder vielmehr überwäfjerten Schutthügelländern alter Moränen. 


Im Grunde ift der landſchaftliche Gegenjag einer Rauhen Alb, einer Jurahöhe, eines 
Karſtplateaus, wo in zahllofen Spalten und Gruben das Waſſer verrinnt, das von feiner Wege: 
tationsdede auch nur verzögert wird, und eines Gneisrüdens, wo auf Fels oder undurchläffigemn 
Thon in jeder der welligen Vertiefungen ein Tümpel oder Torfmoor liegt, nur ein Unterjchied 
in der Lage des Waſſerſpiegels. Aber er greift tief in das Leben der Menfchen, überhaupt in 
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das Leben ein. Zeugnis dafür find die von Geſtrüpp und gelbem Gras fahlen oder gleichmäßig 
graunadten Karſthöhen, das Fehlen oder die Kleinheit menjhlicher Anſiedelungen, die weit ver: 
ſchieden ift von der Aufreihung der Dörfer und Städtchen, der Mühlen und Triebwerke an den 
Reihen fräftiger Quellen. 


Rückblick. 


Die Quellen find der Übergang von der weiten gleichmäßigen Verteilung der Nieder: d 
Ihläge zu den großen Vereinigungen des Flüfjigen in den Rinnjalen und Beden der Flüffe 
und Seen. Taujend NRegentropfen vereinigen fih zu einem Quelläderhen, taufend Quell- 
äderchen bilden einen Fluß. Das bedeutet auf dem Wege zur Zufammenführung des Flüffigen 
allgemeine Durchfeuchtung der Erde in geringer Tiefe, Schuß der Feuchtigkeit gegen Verdunftung, 
unterirdiihen Transport der Niederichläge, Fortpflanzung auflöjender Thätigfeit des Waſſers 
in die Tiefe, wo durch die Quellen ein ununterbrochener Auslaugungsprozeß vor ſich geht. Liegt 
nicht in Diejer ununterbrochenen Berührung des Waſſers mit der Erde im unterirdifchen Quell: 
geäder eine Ähnlichkeit mit den Küften, wo das Meer mit Millionen Wellen und Wellen den 
Landſaum beledt? Aber in den Küften wirken Maffen auf Maffen, während im Quellgeäder 
dünne Wafferfäden die äußerjten Ränder breiter Erdmaſſen befpülen. 

Das Waſſer dringt von der Oberfläche zuerjt in die Tiefe hinein und fehrt dann mit neuen 
Eigenichaften aus der Tiefe wieder an die Oberfläche zurüd. So find aljo die Quellen auch eine 
Übergangserfheinung zwiichen der Erdoberflähe und dem inneren der Erde, Da nun 
das Waſſer, ehe es in den Boden eindrang, aus der Luft herabgefallen ift, hat auch der Luftkreis 
feinen Anteil an den Quellen. Und dieſe Anteile der Erdoberfläche, des Erdinnern und der Luft 
finden wir in den Eigenfchaften der Quelle wieder. Bejonders in der Wärme und der hemifchen 
Zufammenjegung des Quellwaſſers begegnen wir ihnen; und es ift gerade diefe Miſchung, welche 
die Deutung der Natur der Quellen erfchwert. Schließlich ift es Die Sonne, der wir die Quellen 
danken: die Sonne, Kraftquelle im Kreislauf des Waſſers, hebt das Waſſer, das dann herab: 
rinnend jeine taufend Wege in die Erde und wieder aus der Erde heraus findet. So ſchafft 
uns die Sonne Wärme und Kühlung zugleich, 

Die Quelle ift eine Vorrichtung zur Kompenfation und Ausgleihung. Das liegt ſchon 
in ihren Anfängen. Gehen wir bei einem ausgiebigen Regen hinaus und betrachten das Waffer, 
das in vorübergehenden Gerinnen oberflächlich abfließt. Es ift trübe, reißt den Boden auf, 
ſchleppt, wenn das Gefälle irgend beträchtli it, Schlamm, Sand und jelbit Steine mit fich 
fort. Im Gebirge bildet dieſes Waſſer einen Wildbad), der ebenfo zerftörend wirft durch fein 
Wegreißen, wie durch fein Anſchwemmen. Unhörbar verfidert dagegen das Wafjer, das be: 
ftimmt ift, eine Quelle zu bilden. Es verjchwindet, man weiß nicht wie. Der Wildbad) ift nad) 
einigen Tagen troden, und nur Schutt ift feine Spur, Das in die Erde eingedrungene Waſſer 
macht dagegen in unzähligen Fäden und Tröpfchen jeinen Weg in die Tiefe und begegnet dort 
anderem Maffer, das jchon früher eingefidert war. Vielleicht dauert e8 Monate, bis es wieder 
bervortritt. Und nun bildet es eine Quelle, die far und ruhig emporfteigt. Der Bad) diejer 
Quelle ift das Gegenteil jenes Wildbaches: er fließt ruhig, ftetig, verändert jo wenig feine Ufer, 
daß vielleicht jogar Waſſerpflanzen ihn mit ihren ſchwimmenden Blättern bededen, wie einen 
ftillen Teich. Und zu diefen ausebnenden Eigenfhaften fommt nun noch die Temperaturaus: 
gleihung, deren fühl: und fichtbarer Ausdrud gerade die Eigenfchaften find, die uns zu dem 
Lobe veranlaffen: das ift eine gute Quelle. Je gleihmäßiger die Quelle fließt und je beftändiger 
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ihre Temperatur ift, deſto dienlicher ift fie. Die Quelle, an der lange Trodenzeiten und große Tem: 
peraturſchwankungen faft ſpurlos vorübergehen, ift die echtejte Quelle und für ung aud) bie beſte. 
Die erdgeſchichtliche Betrachtung der Quellen lehrt uns, daß fie nicht immer da— 
geweſen jein fönnen. Sie jegen einen Zuftand der Erdoberfläche und der nächſt tieferen Schichten 
voraus, der erſt langſam im Lauf der Erdgejchichte geworben ift. Wenn wir in die Gefchichte 
‚der Erde zurüdbliden, jehen wir ſchon in ber Ausbreitung der Schichten der Eiszeit eine Ver: 
* vielfältigung der Möglichkeit der Quellenbildung, wie fie bisher auf diefem Boden nicht beſtanden 
hatte. Wir fönnen aber weiter zurüdgehen und ung einen Zuftand der Erdoberfläche denken, wo 
es noch weit weniger Schutt gab als vor der biluvialen Eiszeit. Damals muß viel mehr Waſſer 
an ber Erdoberfläche in Form von Klüffen, Seen und Sümpfen gemwejen jein, dagegen viel 
weniger in der Tiefe. Vielleicht entiprechen bie in mächtigen Beden abgelagerten Steinfohlen 
einem ſolchen Zuftand, wo in feichten Sümpfen und Seen unabjehbare Wälder von Niefen: 
farnen und Schadhtelhalmen ftanden. Echte Quellabjäge fennen wir nicht aus älteren Forma— 
tionen; fie treten ung zum erftenmal ganz deutlich, ſogar großartig in der Tertiärformation ent: 
gegen. Sie müfjen in älteren Schichten aufgelöft, umgewandelt fein. 


6. Die Flüſſe. 
A. Die geograpßifhe Bedeutung der Flüffe. 


Inhalt: Die Bewegung des Waijers in Flüſſen. — Bafferfälle und Stromſchnellen. — Ober», Mittel- und 
Unterlauf. — Der Urjprung. — Fluß und Niederichlag. — Der Wafjerjtand. — Flüſſe und Zonen. — 
Hochwãſſer. — Fiumaren und Steppenflüjje. — Höhlenflüffe. — Die Bewäfjerung als Spiegel der Boden- 
gejtalt. — Üblagerungen im und am Fluſſe. — Hauptiluß und Nebenfluß. — Die Stromgebiete. — Die 
Länge der Flüſſe und die Stromentwidelung. — Die Waſſerſcheide. — Die Flüffe in der Gefchichte der Erde. 


Die Bewegung des Waſſers in Flüſſen. 


Dem Fallen des Waffers nach dem tiefften Punkte, das bei großen Gebirgsflüſſen, wie 
Arve und Rhöne, 3 m, bei reißenden Gebirgsbädhen aber 6 m in der Sekunde erreicht, wird 
durch die Erdoberfläche eine Menge von befonderen Eigenjchaften erteilt, die in der Arbeits: 
leiftung des fließenden Waſſers (j. Bd. I, S. 587 u. f.) wiedererfcheinen. Das Waſſer hat bei 
feiner Bewegung jomohl innere als äußere Widerftände zu überwinden, die Reibung auf allen 
Seiten verurjachen. Es erfährt Reibung an feinen Wänden, an jeder Klippe, die fein Bett un: 
eben macht, und an jeder Baummurzel, die hereinragt; und die dadurch entftehende Ungleich— 
heit der Bewegung ruft innere Reibung hervor und erzeugt Gegenbewegungen, indem ununter- 
brochen kleinere Wafferteilchen fich wirbelnd durch die Maſſe hindurdtreiben. Da in einem 
fleinen Bette die Reibung derjelben Waſſermenge geringer fein wird als in einem großen, und 
da eine größere Wafjermenge im gleichen Bett weniger Reibungswiderftände finden wird als 
eine fleinere, hängt die Geſchwindigkeit der Bewegung eines Fluffes nicht bloß vom Gefälle, 
jondern auch von der Waſſermenge unmittelbar ab und ift außerdem größer in einem Fleinen 
als in einem großen Bett. In demjelben Flußbett befchleunigt jede Verengerung die Bewegung, 
und bei jeder Verbreiterung wird fie träger. Der Rhein, der ſich bei Mannheim ausbreitet, 
bat nur die Hälfte von der Gejchwindigfeit des bei Bingen eingeengten Rheines. Das beein: 
flußt unmittelbar die Geftalt des Flufjes. 
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Die Thalbildung (f. Bd. IL, S. 584 f.) hat uns das Längenprofil in feiner Bedeutung 
für die Ausbildung der Flußrinne gezeigt; hier möchten wir auf fein Verhältnis zu dem Quer: 
profil bes Fluſſes zurüdfommen. Diejelbe Waſſermaſſe wird bei jtarfem Gefälle geringe Tiefe 
und große Breite — in der Sprache der Hydrotechnifer „großen benegten Umfang“ —, bei ge: 
ringem Gefälle große Tiefe und geringe Breite, dort ein flaches und breites, hier ein tiefes und 
ihmales Bett haben. Dort arbeitete der Fluß mit zu wenig, hier mit einem Überſchuß an 
Stoßfraft, dort hat ſich das Bett erhöht, bis das dadurch gefteigerte Gefälle die Geſchiebe wie— 
der in Bewegung brachte, hier hat umgekehrt der Kraftüberſchuß die Sohle des Flufjes ange: 
griffen und tiefer gelegt. Daher auch der Wechfel beider ‘Profile im Gang der Geſchichte eines 
Fluſſes, in dem jeder Geröllzufuhr eine Erhöhung und Verbreiterung, jeder Waſſerzufuhr eine 
Vertiefung und Verihmälerung des Fluſſes entſpricht. Wo das Bett ſich verengert, veritärkt 
ih die Strömung und trägt mehr Sediment fort ald dort, wo das Bett jich verbreitert und 
die Strömung ſchwächer wird; jo wird hier der Sand oder Kies abgejegt, der dort weggeführt 
wurde. Dadurch verengert fich hier neuerdings das Flußbett, der Prozeß der Wegräumung 
und des Meitertransportes beginnt von neuem und unter feinem Einfluß die Bildung neuer 
Flußſchlingen, die den Schlängelnden Gang des Flufjes bewirken. Die Shlangenwindungen 
des Fluſſes find eine Form des Gleihgemwichtes des fließenden Waſſers, fie bedeuten eine Ver: 
längerung des Flußlaufes zum Zwed der Verwendung eines Gefällüberjchuffes, den die Ge: 
ftalt des Flußbettes nicht anderweit verwenden fann, Die kleinſten Hinderniffe wirken in diejer 
Reife ablenfend und fchlingenbildend, und die ftetig, aber mit der geringiten Kraft fließenden 
Gewäſſer haben den am meilten jchlängelnden Lauf. Dagegen ift die Richtung der ungleich- 
Nießenden Fiumaren durch ihre zeitweilige mächtige Schuttführung, die wie ein Hemmſchuh die 
Bewegung verlanglamt und zugleich ausgleicht, geradlinig. Die bei den Windungen immer auf 
die fonfave und fürzere Seite ſich Eonzentrierende Energie hat man neuerdings im Wafjerbau als 
ein Mittel 3.B. zur Schaffung eines neuen, tieferen Miffiffippi : Mündungsarmes vorgeichlagen. 

Die Reibung an der Luft bewirkt, daß der Streifen des raſcheſten Fließens nicht an der 
Oberfläche, jondern etwas darunter liegt, und zwar tiefer, wo der Fluß ſelbſt tiefer it. Man 
wird indejfen wohl annehmen dürfen, daß in diefer oberflächlichen Verzögerung auch das Hin: 
ftrömen nad) der Stelle der jtärfjten Bewegung von der Seite und unten her wirkſam ift, durch 
das die Aufwölbung des Flußipiegels bei hohem Wafferftande verurfaht wird. Das Fließen 
eines Fluffes iſt alfo Fein Neben: und Übereinanderhinbewegen der Waiferfäden, fondern ein 
Verflechten, Überfließen, Auftauchen, Fortziehen. Durch die Reibung am Boden und an den Wän— 
den der Rinne hat es mehr von einer ſich überftürzenden als von einer geradlinig fortjchreitenden 
Bewegung. In dem großen Fortfließen findet eine Menge von kleinen Rüdwärtsbewegungen 
ftatt. Dabei ift in einem mit der Längsachſe des Fluffes parallelen Streifen, der über den tiefjten 
Stellen der Rinne und von den Ufern entfernt liegt, die Bewegung am ſtärkſten; man nennt 
ihn Stromftric oder Thalmweg. Über dem Stromſtrich bezeichnen Wirbel diefe Rückwärts— 
bewegungen, die man mit den Gegenftrömungen bes Dieeres vergleichen kann. In ihnen findet 
aud ein Aufiteigen von Waller aus der Tiefe jtatt, das die an der Oberfläche weggejogenen 
Bajferteile erfegt. Wirbel der einander drängenden und zum Teil hinunterdrüdenden Waſſer— 
fäden jegen fich zum Boden fort und bewirken keſſelförmige Vertiefungen in ihm; aus ſolchen 
Vertiefungen jteigen andere Wirbel an die Oberfläche. Fließt alſo auch das Waſſer ald Ganzes 
nie aufwärts, jo jtaut es fich doch und fteigt an Hinderniffen an, bis es einen Durchbruch ge: 
funden hat; auch fteigen leichtere Wafferteile aus der Tiefe empor, während ſchwerere ſinken, 
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und bejonders hebt ſich Grunbeis, das in der Tiefe gebildet ward, zur Oberfläche. Die Wölbung 
des Spiegels eines raſch fließenden Gewäſſers führt man auf die Notwendigkeit zurüd, das 
Gleichgewicht zwifchen der im Stromftrich ſich rafcher bewegenden Waffermaffe und dem Reit 
des Waſſers durch eine Aufwölbung in der Zone der rafcheren Bewegung herzuitellen. Dieſe Wöl- 
bung iſt am ftärfiten bei Hochwaſſer und macht bei Niederwaller einer leichten Einſenkung 
Plag. Beim Miffiffippi joll der Betrag diejer Veränderung 2 m erreichen. 

Der Fluß in geſchloſſenem Ufer bewegt ſich anders als der Fluß zwijchen offenen, 
grenzlos in die bewegte Maſſe des Waſſers übergehenden Ufern. Schon Varenius hat diejen 








Der Fenigfluß in Patagonien. Nah Francidco P. Moreno. 


Unterſchied erfannt, als er eine befondere Gruppe von Flüffen unterjchied, die Fein ftändiges 
Bett haben. Die geſchloſſenſten Ufer find die Feljenufer eines Cañon- oder Klammfluffes, die 
feinen Fußbreit Raum für Anſchwemmungen übriglaffen. Auch Eisufer fließen in dieſer 
Weiſe Gletſcherflüſſe ab. Ein befonderer Fall ift der Fluß, der über Eisboden flieht, denn ein 
Waſſernetz von jehr veränderlichen Fäden breitet fi über dem Boden aus, der durch feine Ver: 
bindung von Erde, Steinen und Eis widerjtandsfähiger iſt. Es gibt auch ſchwache Flüffe in 
Felfenbetten (ſ. die obenftehende Abbildung); man findet fie befonders in den trodenen Hoch— 
ebenen von Afrifa im Granit und Glimmerjchiefer, faſt gerölllos, höchſtens mit ein paar weißen 
Quarzfiefeln. Aber die offenen Ufer bildet fich der Fluß ſelbſt, und zwar in bejtändigem 
Wechſel von Abtragung und Anſchwemmung. Diefe Ufer find in der Regel nur das Ausgehende 
der Rinne, die der Fluß aus feinen eigenen Schwemmſtoffen fich bereitet, im oberen Lauf aus 
groben, nad) unten hin aus zunehmend feinen Geröllen, endlich aus Sand und Schlamm. Ein 
Fluß, der auf ungleihem Felsboden zwiihen Schuttufern fließt, wird am rafcheiten feine Ufer 
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zerftören, denn er kann nicht in die Tiefe, muß alfo in die Breite gehen. In Flüſſen flacher 
Steppengebiete, in jhuttreihen Fiumaren, im Unterlauf breiter Tieflandftröme fteigert ſich diefer 
Zuftand bis zur Uferlofigkeit, zumal in trodenen Klimaten, wo einen größeren Teil des Jahres 
das Waſſer in feinen Geſchieben verfinft. 

Der Einfluß der Erdrotation auf die Flüſſe ift, wie für jeden an der Erdoberfläche 
ſich bewegenden Körper, der Theorie nad) notwendig, fein praftifcher Nachweis aber ift gerade 
bei den Flüſſen jchwierig, meiftens ganz unmöglich, wiewohl man ihm beträchtliche Wirfungen 
auf die Ufergeftaltung zugejchrieben hat. Die Rechtsablenfung durch die Erdrotation auf unferer 
Nordhalbkugel drängt das im Stromftric am ftärkjten bewegte Waſſer nach rechts. Es müßte 
aljo der Angriff auf die Sohle nad) rechts verlegt werben und zugleich durch die Strömung an 








Dad Steilufer ber Bolga bei Turbine. Nah Photographie von Prof. Erebner, Greifswald. 


der Oberfläche das rechte Ufer ftärfer angegriffen werden. Iſt nun das Ufer ſchon nach rechts 
geneigt oder gefrümmt, jo wird der Strom ohnehin im Sinne der Ablenkung fließen, und der 
Angriff auf das rechte Ufer wird gering, bei einem gewiſſen Maß von Krümmung Null fein. 
Dagegen müßte der Angriff deutlich fein in geraden oder links gefrümmten Flußläufen. Bei 
folhen bat ihn K. E. von Baer zuerft nachgewieſen. Die Wolga greift ihr Wejtufer an, das 
unterwühlt und abjtürzend als fteileres Bergufer (j. die obenftehende Abbildung) dem flacheren 
Wiefenufer des Dftrandes entgegengejegt wird. Diefelbe Erfcheinung wiederholt ſich an Step: 
penflüffen Zentralafiens, man fieht fie au) an der Donau zwiſchen Wien und Prefburg. 
Für diefe Ablenkung müßten auch die Deltaarme großer Ströme, die in jehr nadhgiebigen 
Betten fließen, Beijpiele bieten. Wie liegen nun die Thatfahen? Beim Nildelta zeigt ung der 
Boden der Landenge von Suez die alten Nilablagerungen. Der Strom war zuerft nad) Oſten 
abgelenft, hat an jeinem rechten Ufer die größte Menge feiner Sinkftoffe abgelagert und fi 
jelbft dadurch den Weg nad Norden vorgeichrieben. So hat er eine Drehung von mehr als 
einem rechten Winfel gemadt. Heute fließt die Hauptmaffe feines Waffers nah Nordweiten, 
Rofette und Alerandria zu, in der Quartärzeit ergoß e3 ſich nach Oſtnordoſten, und durch die 
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Arme von Pelufium, Damiette, Nofette hat es wie ein Uhrzeiger, aber in umgekehrter Richtung, 
jeine Drehung vollendet. In den „Päſſen“ des Miſſiſſippideltas find die rechten Ufer breiter 
angeſchwemmt und überragen aud an Länge beträchtlich die linfen, während doch die Ab- 
lenfung dur die Umdrehung der Erde ein Zurüdweichen der rechten Ufer erwarten liebe. 
Ein  bemerfenswerter 
Fall ift das ſchon ober: 
halb Kaifongfu begin- 
nende Herüberdrängen 
des Hoangho nad) 
rechts, wo ſeine Yöß- 
wände 50 bis 60 m 
hoch find, während links 
Flachufer liegen. 

Aber ausdrücklich 
follte immer hervorge: 
hoben werden, daß auf 
berausgegriffene Fälle 
von diejer Art von Ab: 
lenfung, bejonders auch 
an Deltaarmen, wie fie 
3. B. vom Jrawaddi be- 
richtet werden, an und 
für jich fein großes Ge- 
wicht zu legen ijt. Auch 
die Wanderung des 
Drus nad) Djten, wel- 
de Spuren bis in den 
Meridian von Merw 
hinterlaffen haben joll, 
wird mit diefer Ablen- 
fung erjt nach jorgfäl: 
tiger Prüfung der die 
Flußbildung in jenen 

Steppengebieten beherr⸗ 

Der Stufenfall Enfield George dei New Dort. Rad Ralph Tarr. Bl Ten, sn. ſchenden Kträfte in Ver: 
bindung gejegt werben 

dürfen. Das Baerjche Geſetz ift noch nicht an genügend viel Thatſachen in der Natur jelbit ge: 
prüft worden. Die Vergleihung auf der Karte reicht nicht aus. Yene Vorkommniſſe fönnen zu: 
nächit immer nur der Einzelunterfuchung empfohlen werden, wobei an die Wirfung vorwaltender 
Winde (j.oben, Bd.I, S.611) und an Unterſchiede im Bau der beiden Ufer befonders zu denken ift. 


Waſſerfälle und Stromfcnellen. 


Nur der Wafferfall Fällt im wahren Sinne des Wortes; der Bad) fällt im Fließen, wobei 
er mit jeiner Unterlage verbunden bleibt. Daher hat man aud) den Eindrud ftillen Dahingehens 





Waſſerfälle und Stromfchnellen. 91 


jelbjt beim Sturzbady, wenn man ihn aus der Ferne fieht. Im Wafjerfall ift aber das Gefälle 
jo groß, daß das Waſſer fich von feiner Unterlage loslöjt und in einem großen Minfel auf die 
Unterlage ftürzt. In diejer höhlt es Becken aus, deren Wände die Spiralbewegung der umher: 
geichleuderten Wafjermafjen zeigen. Zugleich wirft es auf die Wand, über die es herabjtürzt, 
jo ein, daß es entweder in fie fi rinnenförmig eingräbt oder die Wand abjplittert und mit 
der Zeit in eine Stufenterrajje (f. die Abbildung, S. 90) und zulegt in einen Felſenhaufen ver: 
wandelt. Die Arbeitsleiftung ſolcher fallender Waſſermaſſen ift gewaltig. 
Alfred M. Mayer hat die Wärme beſtimmt, die beim Aufprall des fallenden Wafjers in den Fällen 
von Niagara und Trenton entiteht. Die Wärme iſt in der Regel durch die Berdunftungsfälte masfiert, 
fann aber nachgewieſen werden, wenn die Luft feucht und nicht viel wärmer oder fälter als das Waſſer iſt. 








| I ee 
Die Stromfänellen bes Nils bei Afjuan. Nad Photographie von G. Steinborff. Bol. Tert, S. N. 


Im jenkrecht fallenden Waſſer eines von einem Vorſprunge herabſtäubenden und -ftrählen: 
den Wafjerfalles liegt eine horizontale Komponente, welche der im Rücken diejes Wafjers auf: 
fteigenden Wand flachfonfave Formen aufprägt. Man iſt erftaunt, beim Profilblid auf eine der: 
artige Felswand zu jehen, wie oft genau diefelbe Kurve ſich auf den verjchiedenjten Höhenjtufen 
wiederholt. Im Pas d’Encel, zwijchen den Dents du Midi und der Dent de Bonaveau, wieder: 
holen fich über der fonfav eingefchnittenen Felsihlucht, in deren Tiefe der Gießbach brauft, in 
drei Stufen übereinander diejelben Kurven bis zu dem faft 900 m höher liegenden Gipfel. 

Wafferfälle gehören immer zu den jüngften Erfcheinungen eines Gebietes, liegt doch in 
ihrem Weſen die rajche Zeritörung ihrer Grundbedingungen, jener Ungleichheiten des Bettes, 
durch die ihr Sturz bewirkt wird. Es entjtehen die meijten da, wo Flüſſe gegen die Neigung der 
Schichten fließen; wo fie aber über dieje Neigung ſich hinbewegen, find Wafferfälle jelten. Da 
fie plöglich auftretenden Hindernifjen im Abfluß des Waffers ihr Dafein verdanken, zeriplittert 
ſich leicht eine Waſſermaſſe in einem übereinftimmend gebauten Gebiet. Wafjerfälle haben 
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daher nicht bloß im vertifalen Sinn ihre Fortfegungen, fondern fommen auch nebeneinan- 
der häufig vor. 

Wafferfälle und Schluchtenthäler (ſ. Bd. I, S. 587 f. und Abbildung, ©. 96) gehören einer 
und derjelben Entwidelungsreihe an. Wo jene find, finden fich auch diefe, oder vielmehr dieſe wer: 
den fich überall da herausbilden, wo jene thätig find. Der Wafjerfall wirkt flammbildend. Daher 
ift jo oft ein vielgewundenes Thal, von fteilen, jelbit überhängenden Felswänden eingejchlojjen, der 
Zugang zu einem Wafferfall, der im Hintergrunde herabbrauft: der Weg, den jeine zurüdichreitende 
Erofion ausgehöhlt hat. Der Hamilton River in Labrador fällt gegen 100 m tief in eine 16 km 
lange Zidzadjhlucht, die in ein mächtiges Cafionthal mit 150 bis 300m hohen Wänden mündet, 
in dem der Fluß weiter dem Meere zufließt. Wo eine leicht zerjegliche Schicht über einer ſchwer zer: 
jeglichen liegt, wüh— 
fen ſich die Flüſſe 
leicht in die eine ein, 
wenn ihnen die an- 
dere noch ein ſchweres 
Hindernis ift, ſ. ©. 
94; jeltener fommt 
auch das Umgekehrte 
vor. Jedes Flüßchen 

des Nellowitone: 

Parkes verläßt mit 
Wafferfällen, die bis 
nahe an 100m hoch 
werden, das Gebiet 
der harten Yava, um 
in weichere Gejteine 
einzutreten. 

Die Strom: 
ſchnelle ift ein un: 
fertiger Durchbruch (f. die Abbildungen, S. 91 u. 93). Bei Hochwaſſer zeigt fie, was fie einſt 
werden wird: eine Stelle rafcherer Bewegung des Flufjes. In den Stromfchnellen find die Hinder: 
nilje des glatten Fließens gewöhnlich auf eine längere Strede verteilt, wo Klippen, Untiefen 
und tiefe Stellen miteinander wechjeln. Die Reihe von Untiefen und Klippen zwijchen Sip und 
Bazias, die man das Eiferne Thor nennt, ift 120 km lang. Die durh A. von Humboldt 
berühmt gewordenen Stromjchnellen des Metafluffes zwiſchen Maipures und Atures find auf 
75 km verteilt, und die Stromfchnellen und Fälle des Kongo vom Stanley Pool (280 m über 
dem Meer) bis Vivi bei Matadi (25 m) zählen, auf einer Strede von 270 km, 32 größere Fälle, 

Wafjerfälle und Stromjchnellen gehören zu den gewöhnlichen Erſcheinungen in allen 
Ländern, die erft jüngit eine Hebung erlebt haben. Daher auch ihr Zufammenvorfommen mit 
Fiorden und Strandlinien. So ift 5. B. jeder Fluß Labradors, der in die Hudſonsbai mündet, 
kurz oberhalb der Mündung durd einen Fall oder eine Stromjchnelle verjperrt: ein Beweis, 
wie jung die Hebung der Küſte ift. Zu den Naturſchönheiten Norwegens gehören die Waſſer— 
fälle — Valur Foß 350 m, Vettis Foß 260 m, Boring Foß und viele andere über 100 m (1. die 
obenftehende Abbildung) —, zu denen Yinnlands und Schwedens, deren jüngere Geſchichte auf 





Nah Photograpbie. 


siydwsßoloud (pru 


nejeaebe; ¶ 0 





Waſſerfälle und Stromſchnellen. 93 


niedrigerer Stufe fi ähnlich abgejpielt hat, jo daß die Wafferfälle nur noch ein Drittel jener 
Höhen erreichen, die Stromjchnellen. In unferen alten Mittelgebirgen, in den Alleghanies, im 
Ural find Wafjerfälle jeltener. Aber in Kalfgebirgen begünftigt fie die leichte Aushöhlbarfeit des 
Geſteines. Iſtriſche Flüſſe haben, entjprehend dem geologischen Bau, manchmal eine lang: 
jame, jerpentinenhafte Bewegung von der Quelle ab, wo fie ſich faft in einer Ebene zu ver: 
lieren jcheinen, bis fie über die Schwelle des Quellplateaus raſch in einer Kaskade abjtürzen, die 
beim Rüdjchreiten erodierend eine Klamm gebildet hat. 


I: 
Fine Mi — 
* * - Din a 
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Der Niagara (f. die beigeheftete Tafel „Der Niagarafall“) durchmißt den Höhenunterichied von 
101 m zwifchen dem Erie- und Ontariofee auf einem Wege von 55 km, der über eine Höhenjtufe weg- 
führt, welche die aus hartem Kallſtein bejtehenden oberen Schichten des Niagarafalfes von weicheren 
Niagarafchiefern und Sanditeinen trennt, die tiefer liegen. Er beginnt als ein breiter Fluß, der rubig, 
an einer Stelle jogar mit zwei Armen eine große Inſel umfajjend, jeinen Weg madıt, obne einer aus- 
geiprocdyenen Rinne zu folgen; als ſchuttloſer und gleihmäßiger Fluß hat er bier nicht die Mittel gehabt, 
fich ein Thal auszugraben. Etwa 1 km oberhalb des Falles wird die Strömung raſcher und bald 
wieder zu einer breiten, brüllenden Brandung, die mit jtürmifcher Haft über eine Schicht nad der an— 
deren ftürzt. Er ijt unmittelbar über dem Falle breit und 3 bis 7 m tief, aber die Ziegeninfel (Goat 
Island) teilt ihn ungleich, und fo entjteht der Heinere amerilanifche und der größere kanadifche Fall, 
die beide 49 m hoch herabjtürzen, wobei eine Verminderung der Tiefe des Wajjerd auf wenig mehr als 
1 m eintritt. Gegen 12 km von dem Fuße des Falles weg bewegt fich der Fluß in einer 60 bis 90 m tiefen 
Schlucht, die durch den Niagaralaltitein hindurch in die Schiefer gefchnitten ijt. Etwas unter dem Fuße 
des Falles iſt dad Waſſer ziemlich ruhig, und dort hat man Tiefen von 50 bis 57 m gemefjen. Dann 
verfhmälert ſich die Schludt, und das Gefäll wächſt raid, fo da eine ſehr Heftige Strömung, 
Whirlpool Rapids, entjteht, die über große Blöde von Kallſtein wegjtürzt. Die Schlucht erweitert und 
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vereugert ſich an mehreren Stellen, bis fie nad} dent Eriefee zu in ein breites, von niederen Ufern eingefah- 
tes Thal übergeht. Die Wafjermaffe, die der Niagara bewegt, mißt 550,000 cbm in der Minute. Die 
750,000 Pferdefräfte, die man darin ſchätzt, arbeiten am wirkſamſten durch den Rüdprall gegen die wei: 
cheren Gejteine unter dem Niagaralalt, wodurd jene unterwühlt werden und dieſer zu Falle gebracht wird. 
Zeugniffe für diefe Zerjtörung liegen in mehrfachen Beobahtungen über Ubftürze vom oberen Rande 
des Falles vor. Die Zerjtörung geht viel rafher an dem kanadifchen Fall ald an dem amerikanischen 
vor ſich; dort werden die abgeitürzten Blöde in dem tiefen Brandungsteifel umbergetrieben und zer- 
Heinert, während bier die größten ſich am Fuße des Falles aufhäufen. 

Es iſt über allen Zweifel fejtgeitellt, dafz dieſe Fälle zurüdichreiten ; die Beftalt der Schlucht umd die Fluß— 
ablagerungen unterhalb der fälle zeigen, daß legtere einjt bei Lewijton lagen, wo heute der Niagarafluß 
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Die Bictoriafälle des Sambeft. Rah Alfred St. Hill Gibbons. Bol. Tert, S. W. 


in den Eriefee mündet. Da der Geolog James Hall jhon 1842 eine genaue Vermeſſung des Geländes 
der Niagarafälle vorgenommen hatte, mit dem ausgeiprochenen Zwed, eine Grundlage für Bergleihun- 
gen zu ſchaffen, und andere Vermeſſungen gefolgt find, kann heute der Rüdgang der Fälle mit einiger 
Wahrfcheinlichleit geihäßt werden. Man hat von 1842 — 90 für den amerifaniihen Fall einen Rüd- 
ichritt von 0,19 m im Jahre, für den fanadiihen von 0,67 m angenommen. Offenbar muß bei jo un- 
gleicher Arbeit der kanadifche Fall eines Tages den amerilaniſchen in fih aufnehmen. Was aber 
die Möglichkeit der Bejtimmung des Alters des Niagara aus diefen Zahlen betrifft, fo ſteht fie ganz in 
der Luft, da wir nicht annehmen können, dat der Niagara immer diefelben Waſſermaſſen zur Verfügung 
hatte, und daß der Grund, über den er flieht, feine Höhenveränderungen erlitten habe. Man kann beute 
höchſtens darauf hinweiſen, daß zahlreiche Schäßungen 10,000 Jahre nicht erreichen, und daf denen, die 
höhere Jahresreihen annehmen, die Thatfache entgegenjteht, dak das untere Ende der Niagaraſchlucht, 
da ihnen zufolge 30,000 bis 50,000 Jahre älter fein follte ala das obere, laum jtärtere Spuren der Berwit- 
terung zeigt. Im übrigen meinen wir mit Gilbert: „Das Alter des Niagara kann weder durch einige Rech— 
nungen aufeiner Schiefertafel noch durch eine ganze Reihe von wiſſenſchaftlichen Auffäpen bejtimmt werden.“ 

Sehr bezeichnend für die Bodengeftalt des ſchwarzen Erdteiles find die zahlreihen großen 


Wafferfälle afrifanischer Ströme. Im Süpdfongogebiete find diefelben geradezu häufig; Ludwig 
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Rolf jchrieb von feiner Sanfurrureife: Wir paffierten täglich Stromfchnellen. Der Dgowe hat 
jelbjt im Delta Stromjchnellen, die durch Bänke eines fehr eifenreichen Laterites bewirkt find. 
Und die berühmten Katarafte des Nils, die Victoriafälle des Sambeſi (f. die Abbildung, S. 94) 
und die Kongoſtromſchnellen find nur die größten Vertreter einer ungemein reihen Schar von 
großen und Kleinen Wafjerfällen, die in dem maſſigen Aufbau Afrikas begründet find. 


Ober, Mittel» und Unterlauf. 


An jedem Fluſſe treten zwiſchen Urſprung und Mündung Abichnitte hervor, deren Ge: 
fälle, Wafferführung und Geftalt verichieden find. Ihre Größe kann wechjeln, und ihre Begren- 
zung kann jehr jchwierig fein, aber fie find in jedem Fall als Ober:, Mittel: und Unterlauf 
auseinanderzubalten. Aus der Fülle der Verhältniffe, welche die drei Abſchnitte miteinander ein: 
gehen, laſſen jich die allgemeinen Regeln finden, daß bei den Bächen und kleinſten Flüffen am 
bäufigiten der Oberlauf überwiegt, während mit dem Längenwachstum der Mittel: und Unter: 
lauf immer mehr zunehmen. Ein Verhältnis der drei von 1:5:2, wie es bei der Donau vor: 
fommt, ift typilch für den großen Fluß oder Strom. Ober: und Unterlauf find felbjtändiger, 
eigenartiger als der Mittellauf. Auch ericheint in der Gefchichte der Flüſſe der Mittellauf als 
der beitändigite und regelmäßigite, während in den beiden anderen die häufigsten und ein— 
greifendften Veränderungen vorfommen. Und dod) iit dann wieder der Mittellauf nur ein 
Übergang; der Unterlauf dagegen fteht felbitändiger durch Waſſermaſſe, Trägheit des Laufes, 
Nähe des Meeres, Deltabildung und anderes dem Ober: und Mittellauf gegenüber. 

Für den Oberlauf eines Flufjes find bezeichnend: geringe Waflermenge, die aber beträdht: 
ih im Vergleich zur Größe ihrer Ninne jein kann, zahlreiche Rinnjale, Ungleichheiten der Thal: 
ſohle, welche fich bis zu großen Abſtürzen fteigern können, daher aud) ftarfe Transportthätig- 
feit, die aber vorwiegend grobes Material bewegt, das nicht jelten Stauungen durch über: 
mäßige Auffchüttungen bewirkt. Gleichzeitig ift hier auch die auflöfende Kraft am ſtärkſten, da 
die Berührung mit dem Untergrund und dem groben Felsgeröll am innigjten ift. Der Gehalt 
an aufgelöften Stoffen ift durch den Reichtum an einmündenden Quellen von vornherein in 
diejem Abjchnitte beträchtlih. Die Schwankungen des Mafferftandes führen bier jeltener zu 
Überſchwemmungen als im Mittel: und Unterlaufe, weil die Waſſerzufuhr mannigfaltig und 
vielfach gehemmt, die Abfuhr dagegen jehr raſch it. Bei manchen Flüffen liegt der Oberlauf 
in flahen Thalbeden einer Hochebene oder eines Faltenthales, während Mittel: und Unter: 
lauf in jteilen Erofionsihluchten gelegen find; in Afrifa ift dies befonders häufig der Fall. 
Dabei fällt natürlic” das Gebirgshafte im Oberlaufe weg. So fließen alle Kongoquellflüſſe 
im Lubudi⸗ und Zomamigebiete zuerſt in jeichten Furchen langſam und ftodend und haben fich 
echte Thäler erft dort ausgehöhlt, wo fie über den Hand der durchſchnittlich 1000 m hohen Hoch— 
ebene herniederfteigen. 

Wenn ein Fluß unmittelbar aus dem Gebirge ang Meer tritt, befteht er faft nur aus 
Oberlauf; jedenfalls fällt die ruhige Entwidelung im Mittellaufe fait ganz aus, während in 
Form einer größeren Schuttanſchwemmung der Unterlauf fich deltaartig entwidelt zeigt. Auf 
gebirgigen Inſeln mit breitem Anſchwemmungsſaume ſchließen fih unmittelbar große Delta: 
bildungen an bie reißenden Gebirgsbäde; ein Beifpiel ift die Oftjeite von Formofa. Aber der 
Oberlauf greift dann mit feinem raſchen Fall in diefe Schwemmbildungen ein und erteilt ihnen 
die ganze Unruhe eines lebhaften Berggewäflers, die in Verbindung mit dem jo unmittelbar 
berabgeführten Schuttquantum verwüftende Wirkungen hervorruft. 
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Der Rio de Ucongagua bat, alle Krümmungen eingerechnet, kaum 110 km Länge vom Urfprunge 
bis zur Nusmündung und durcheilt diefe Entfernung in einem Gefälle von nahezu 3000 m. Wenn aud 
im Sommer faum irgendwo viel über 2 m tief, ift er doch jehr verwüſtend durch feine Rajchheit, die 


Die Ralfertlamm ber Branbenburger Adhe in Tirol. Nah Photographie von Banghofer. 
Vgl. Tert, S. 9. 





Ungleichheit feiner 
Bajjerführung, die 
beitändige Nenubil« 
dung don Armen 
und Bänfen. Auch 
der Biobio gegen- 
über Concepcion iſt 
im Unterlaufe nabe- 
zu 3 km breit, aber 
jo flah und mit 
Bänlen erfüllt, daß 
im Sommer Die 
Landleute ihn nahe 
feiner Mündung bei 
Galpen durchreiten. 

Die Merk: 
male des Mit: 
tellaufes liegen 
in der zunehmen: 
den Sammlung 
größerer Zuflüffe, 
damit aud) in der 
Steigerung der 
Waſſermaſſen bei 
Verminderung 
des Gefälles, wo: 
durch die Breite 
zunimmt. Dand): 
mal geſchieht dies 
unter Bildung 
größerer jeenar: 
tiger oder ver: 
jumpfterAusbrei: 
tungen, die Durch 
die Stauung der 
auf den Haupt: 
fluß treffenden 
Zuflüffe bewirkt 
werden; ald Bei: 
jpiel jei der Pe: 


pinjee an der Einmündung des Tichippewah in den Mifjiifippi genannt, den ein wahrer 
Damm aufjtaut. Bei größeren Syitemen ift e8 der Mittellauf, in welchem der Fluß aus den 
Bächen, der Strom aus den Flüffen ſich herausbildet. Der Einfluß der Bodengejtalt macht 
bei der Verringerung des Gefälles ſich deutlicher bemerklih, indem die Windungen zahlreicher 
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werden, doch find tiefere Thaleinfchnitte und Stromjchnellen nicht ausgeichloffen, wofür der 
mittlere Nil, der Rhein zwiichen Bingen und Bonn mit feinen Felsriffen im Binger Loch und 
im „Wilden Gefährt‘ bei Kaub, die Donau zwiſchen Paſſau und Schärding und wieder zwijchen 
Vilshofen und Krems, wo fie in den Südweſtrand des een Maſſivs eingejchnitten 
bat, gute Beifpiele geben. Auch 





Flußinſeln treten nun häufiger A— ee ee 
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e frielfach verlegt 


tellauf ift in der Regel viel ge: EAN NEIN |... ren nd une 
mwundener als der Oberlauf, weil PAR | st 

er viel abhängiger vom Grund: 
bau des Bodens ift. Main, Mojel 
jeigen das verminderte Gefälle 
im mittleren Lauf und zugleich 
den Einfluß eines Bodens, in dej- 
jen Aufbau zwei Gebirgsiyfteme 
im Streite liegen. Der Elblauf iſt 
von Tetihen abwärts parallel 
dem Streichen des Laufiger Sy: 
ftems, und die Umbiegung bei 
dem genannten Orte ijt durch die 
Ablenkung hervorgerufen, welche 
der Ditflügel des Erzgebirges be: 
wirft ; dagegen ift die Weftbiegung 
zwifchen Wittenberg und Magde— 
burg auf den Weitflügel des Flä- 
ming zurüdzuführen. 

Im Mittellaufe wachjen durch 
das Zufammentreffen des Haupt: 
fluffes mit großen Nebenflüfjen 
und durch plögliche Abnahme des 
Gefälles oft die Wafjermafje und 
die Schuttführung in folchem 
Mafe, daß feenartige Ausbrei— 
tungen, Flußgeflechte und Delta: rn 
bildungen eintreten: es find die Der surfitftpn! — — ie: Riffiffippt 
verfrühten Erſcheinungen des —————— — 
Unterlaufes. In kleinem Maßſtabe finden wir ſie bei alpinen Flüſſen beim Austritt aus dem 
Hochgebirge. So bildet der Lech ein Flußgeflecht zwiſchen Reutte und Füſſen, in dem allerdings 
fein feiner Deltaſchlamm, ſondern grobes Kalkgeröll liegt. Der Sambeſi breitet ſich in der Haupt: 
regenzeit (Februar bis April) in dem Lande oberhalb der Viktoriafälle mächtig aus, wodurch 
das flachuferige Mündungsgebiet des Tſchobe, ohnehin ſchon mehrere Kilometer * dort zu 
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einem See: und Sumpflande wird. Livingitone, der diefe Dinge 1851 zuerit fennen lernte, 
verglich die Sambeſi-Tſchobe-Uberſchwemmung mit den Nilfluten an Größe und befruchtender 
Wirfung. Darum ift es auch ein echtes Binnendelta, in defjen von trägen Flußarmen durch: 
flochtenem Riedſumpf einft der längſt wieder fortgeſchwemmte Mafalafa:Hauptort Linyanti lag. 
Das größte Beifpiel eines ſolchen Zufammenfließens und Verflechtens bietet der Nil, wo er, 
vorher jhon in zwei Arme geteilt, mit dem Sobat, dem Rohl und dem Bahr el Ghajal in 
jenem Gemwirr von Flüffen, Seen und Sümpfen zufammentrifft, das ſchon den Alten als ein 
großer Sumpfjee befannt war. 

In der Natur des Unterlaufes der Flüffe liegt die Ausbreitung über ein immer flacher 
werdendes Bett, die zulegt zur Zerteilung in mehrere Arme führt, womit die Deltabildung 





Eine Flußſchlinge (Dr-bom) im Hayden-Thal, Yellowſtone-Park. Nah Photographie von Pend. Vgl. Tert, S. 99, 


beginnt. Zugleich aber wirken im Unterlaufe mehrere Kräfte auf Vertiefung hin, die unter be: 
fonderen Umſtänden fich gegen die Ausbreitung durchſetzt: diefe Umſtände find die aus dem 
Meer auffteigende und zum Meere zurücfehrende Flutitrömung, der Zufammenfluß des Waj- 
ſers des ganzen Flußgebietes, die häufig jehr lodere Beichaffenheit des Bodens, in dem ſich der 
Unterlauf bewegt, endli und nicht zu mindeft die Küftenfchwanfungen, die bei Hebung des 
Landes das Flußgefälle vergrößern und die aushöhlende Arbeit des Fluſſes verſtärken müſſen. 
Auch können fie es bewirken, daf ein abgejchnürter Meeresteil in das Mündungsgebiet des 
Fluffes mit hineingezogen wird. Und eine tiefe Rinne, die ein Fluß fich ſchuf, als das Land 
gehoben wurde, fann dur Senkung des Landes noch tiefer gelegt werden. Die Oder, die bei 
Mittelmafjer weiter oben 4 bis 5 m tief ift, finft gegen Gar auf 9, oberhalb Stettin auf 13 
bis 14 m. Das Große Haff iſt allerdings nur 5 bis 6 m tief, aber in diefem ruhigen Wafjer 
mußte die Ausfüllung die Tiefen vermindern wie in einem Landſee. 

Der Unterlauf ift aljo ausgezeichnet durch Waſſermaſſe, geringen Fall, große Breite, 
Übergewicht der Anſchwemmung über die Abſchwemmung, mächtige Überſchwemmungen und 


Ober⸗, Mittel» und Unterlauf. 99 


größte Abhängigkeit vom Boden, die fich endlich bis zur Vernichtung der geichloffenen Eriftenz 
des Fluſſes durch Deltabildung fteigert. Diejer voraus gehen die blinden Ausläufer, von 
Rennell treffend „Schößlinge“, am Unterlaufe der Seine „Marigots“ genannt, die mit der Zeit 
abzweigende Arme werden, und e8 folgen ihr die durch den Wechſel der Stromrichtungen ab: 
geſchnittenen „Altwäſſer“, die häufig als bogenförmige Seen (ſ. die Karte, ©. 97 und die 
Abbildung, S. 98) den Fluß begleiten. Baut bier der Fluß feine Anſchwemmungen hinaus, 
fo erleichtert er dort dem Meere das Eindringen in die Strommündung, deren Anſchwem— 
mungen wir als gemeinfame Arbeit des Stromes und des Meeres fennen gelernt haben. So 
tief das Meer in den Fluß eindringt, fo weit wird der Fluß auch in das Meer hinausgefübhrt. 
Im einen kann man den Rhein im Bodenfee und die Rhone im Genfer See verfolgen, wie 
ihre trüben Fluten in den ruhigen See hinausfhießen, wobei beiderfeits Wirbel den Gegenſatz 
beider Wäſſer bezeichnen. So findet man die legten Spuren des Meeres im Ganges fait 
400 km, im Amazonas über 1000 km von der Mündung entfernt, und die ſichtbare Trübung 
reiht im Ganges 35 km über das Delta hinaus, wobei fait ebenfoweit das Waſſer an der 
Oberfläche vollkommen füß iſt. An der Küfte von Guayana ift das von Strömungen fort: 
geführte MWaffer noch bis 5° nördl. Breite und 509 weſtl. Länge zu finden, In der faſt 
12 km breiten Kongomünbung fließt der Kongo über einer tiefen Maſſe von Salzwaſſer noch 
mit 12 bis 15 km Geſchwindigkeit in der Stunde, jo daß die erfte Entdedungserpedition 
unter Tudey, welche 1816 diejen bisher gering geadhteten Strom zum erſtenmal in jeiner 
wahren Größe würdigen lehrte, nur mit Mühe vordringen konnte, 

Das Geſetz des Zufammenftrebens der Flüſſe macht fich bis in die Mündungsgebiete gel: 
tend, wo noch hart vor dem Austritt ind Meer der Rhein die Maas, der Po die Etich, der 
Parand den Uruguay aufnimmt. Verwandt find die Ausmündungen in gemeinfame An: 
ihwenmungsgebiete und Mündungstrichter, wobei mit gemeinfamen Mitteln au derjelben 
Küfte von den Mündungsgenoffen gebaut wird: Schelde, Tocantins, Brahmaputra. 

Wir haben Oberläufe fennen gelernt, welche die Merkmale des Unterlaufes haben; es gibt 
auch Flüffe, die rafch und reißend, wie im Oberlauf, ins Meer ftürzen, nachdem fie fich lang: 
jam und gewunben im eigenen Schuttbett wie im Unterlaufe heranbewegt hatten. Afrifa bietet 
für beide Fälle klaſſiſche Beifpiele (j. die Abbildung, S. 100): die Flüſſe Südweftafrifas 
haben alle einen auffallend rafchen Unterlauf. 

Auch die Trodenheit des Unterlaufes des Khuſieb und wohl anderer Steppenflüffe wird mit durch das 
rasche Gefälle im unteren Laufe erflärt, das bei dem genannten Fluſſe 3—5 pro Mille beträgt. In großem 
Maßſtabe wiederholt ji das Gleiche beim Kongo, deijen unterjte Stromfchnellen nur 95 km vom Meer 
entfernt liegen; erjt unterhalb der ellalafälle bei Nolli wird der Kongo ſchiffbar. Am Ogowe treten 
Granitriffe no im Delta auf, und von den Kamerunflüffen hat nur der Mungo 75 km ſchiffbare 
Länge; fo nahe tritt die erjte Hochlanditufe and Meer heran. 

Das Meer ift das Grab der lebendigen Kraft des Fluffes, die ſchon im Tieflandlauf 
hinfällig geworden war und nun erliicht. Jeder Fluß bildet daher jenfeits jeiner Mündung 
einen flachen Schuttfegel, der um jo flacher geböfcht ift, je feiner der Schutt, je geringer 
die Reibung, je größer die Waſſermenge ift. Der rafcher niederfallende grobe Schutt bildet 
den fteilen Teil, der feine den weit hinaus abdachenden. Als Strombarre teilt diefe An: 
ſchwemmung den Strom, und jeder Arm bildet eine neue Anſchwemmung. Als innere Aus: 
läufer dieſes Kegels find dann die Schuttränder anzufehen, die den Unterlauf des Fluffes 
im Flachland einfafjen; es find nur die erhöhten Nänder der Zunge von Schwemmabſätzen, 
in denen das Bett liegt. Die Brenta 5. B. fließt bei Borgo auf einer Dammartig 10 m über 
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die Umgebung anfteigenden Auffhüttung. Solche Aufihüttungsbetten werden mit der Zeit 
für das umliegende Land eine Gefahr, da fie immer höher über dasjelbe den Fluß erheben, 
der dann bei Dammbrüchen ſich über feine Umgebungen hinabmwälzt. De Pruyfjenaere erzählt, 
wie an den Zuflüfien des Blauen Nils felbft die von Nilpferden durchgetretenen Pfade häufig 
Beranlaffung zum Durchbruch der Uferdämme gaben. In ſolchen Schuttgebieten fehlt es ander: 
feitö auch nicht an Stauungen, weshalb Seen und Sümpfe den Unterlauf begleiten. Der Hoangho 
hat den größten Schuttfegel der Erde, in den er bei dem 150 m hochliegenden Kaifongfu eintritt. 
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Der Zuapula (oberer Rongo) in Zentralafrika. Nah Poulett Weatherley. Bol. Tert, S. M. 


Die großen Laufveränderungen des Hoangho bedeuten ein Schwanken von der Nord: zur Süd— 
jeite des gebirgshaft raſchen Laufes zwifchen beweglichen Sand: und Lößufern. Der Schutt ift 
dabei jo gewachſen, daß man in die mauerumgebenen Städte am Hoangho aus defjen Anſchwem— 
mungsmafjen hinabfteigt, die vor den Mauern einen höheren Boden aufgebaut haben. Da bei 
ftarfer Schuttzufuhr jedes Hochwaſſer das Ufergelände erhöht, fieht man die angeſchwemmten 
Ufer niedriger nad) der Mündung des Fluffes zu werden, denn der breiter werdende Strom 
ftreut feine Schwemmſtoffe über größere Räume aus. (Über die Deltabildungen in Fluß: 
mündungen ſ. Bd. I, ©. 411, und über die Küſtenſchwankungen, die den Unterlauf der Flüffe 
beeinflufjen, j. Bd. I, ©. 213 und 392.) 


Wie weit den eigentlichen Küftendeltas die Schwemmbildungen eines Stromes fich nähern fünnen, 
die weit vom Meere, aber in einer bereits fehr gefällarmen Landſchaft abgelagert werden, zeigt der 
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vielzerteilte Oderlauf zwifchen Gark und dem Dammjchen See (vgl. die Karte, Bd. I, S. 417). 0, as m 
über der Oſtſee fpaltet ſich bei Gark die Oder in die Oder und die Reglitz; die Reglitz fpaltet fich wieder 
und verbindet jich durch jchmale linksfeitige Urme mit der Oder. Beide Hauptarme fließen am Oft und 
Weſtrand des 3—4 km breiten Thales nebeneinander ber und verbinden ſich unmittelbar vor ihrer 
Mündung in den Dammſchen See noch durch mehrere Duerarme. Die Oder fpaltet ſich noch einmal, 
ehe fie nördlich) von der Reglitz in den See tritt. Die ebenen Flächen, bededt mit den Anſchwemmungen 
des Stromes, die verflochtenen Flußarme, die Schwemminſeln, alles ift deltahaft. Es fehlen nur die 
Bradwafjerbildungen des Meeres, und natürlich fehlt die jharfe Abgrenzung meerwärts. 

Indem dad Meer in den Unterlauf eines Fluſſes eindringt und ihn erweitert, entjtehen bie 
Aftuarien (Eiteros im Spanischen), Mündungsbecken mit trichterförmiger oder mit enger 
Mündung (Flaſchen— 
bals). Wilhelmsha: 
ven, ber Merjey, der 
Tajo (j. die Karte, 
S. 139) gehören zu 
der zweiten Gruppe, 
von denen oftzweifel: 
haft ift, ob man fie | ° 
mehr Meeresbuchten | 
oderStrommündun: | 
gen nennen foll. Ein 
Fluß, deffen Thal 7 
ſich mit mejentlid) | 
gleiher Breite ins 
Meer fortjegt, oft fo- | — — 
gar unter das Meer, 
bildet aud) dann fein 
Aſtuar, wenn Gegei- 
tenitröme ihn durd)- 
fließen, wie der Hud— 
fon, der immer ein 
Ford bis Hinauf 
nad Troy bleibt. Ein 
mächtiger Mündungstrichter ift der untere St. Lorenz, der Seefchiffe bis Montreal trägt (ſ. die 
obenjtehende Abbildung und die Karte, S. 102). Gironde, La Plata tragen mit Recht bejon- 
dere Namen als jelbftändige Mündungsbuchten mehrerer Flüffe. Iſt doch der Rio de la Plata 
nicht weniger al3 300 km lang und an der Mündung 200 km breit, und ift doch bei Ebbe die 
ganze Mündung des Amazonenjtromes von Süßwaſſer überflutet, wogegen bie Flut Salz 
wafjer in merfliher Menge 200 km aufwärts trägt. Was P. Dom. Muriel 1776 vom La 
Plata ſchrieb (bei Dobrizhoffer): „Was man den La Plata nennet, ift eigentlich ein ungeheuerer 
Meerbufen, worin Parand, Paraguay und Uruguay zufammenjtrömen”, gilt von allen Ajtua: 
rien, und zwar verfehrögeographijch ebenfo wie phyſikaliſch-geographiſch. Auch der Entitehung 
nad) find fie häufig ältere Meeresbuchten, nad} denen ber Fluß erit fpäter feinen Lauf gerichtet hat. 

Wenn aus einem Lande Ströme und Flüffe von ähnliher Schlammführung an einer 
Küfte von übereinftimmender Böſchung in ein Meer von gleichen Gezeiten treten, entjtehen 
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Der St. Lorenzsfirom in Ranaba. Nah Photographie. 
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Anſchwemmungen, die miteinander verſchmelzen und einen Küftenfaum von übereinjtimmenden 
Eigenjchaften bilden. Vgl. Bd. I, S.410 f. Rhein, Maas und Schelde famt Lys münden unter 
ganz ähnlichen Formen und äußeren Bedingungen und bilden auf dieſe Art die Niederlande. 
Die guineifhen Flüffe haben vom Cajamanca bis zum Pongo jo breite und tiefe Mündungen, 
daß eine von den Gezeiten bewegte Bradwafferjtrede,ein Mittelding zwiſchen Fluß und Meer, ent: 
ſteht, die ein Viertel, ja ein Drittel des ganzen Laufes beträgt. Ein Gewirr angeſchwemmter Inſeln 
und Halbinjeln trennt diefe Flußmündungen voneinander, die eine einzige, durch die übereinſtim— 
menden Merkmale des Unterlaufes charafterifierte Landichaft bilden, in welcher hinter Barren 
und Mangroven die Flußmündungen für das die Küfte anfegelnde Schiff oft kaum zu finden find, 
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Die Tiefen ber St. Lorenzbucht unb ber Cabotfirafe. Nah G. Schott. Bgl. Tert, S. 101. 


Wenn wir auch einen ganzen Fluß in bie drei natürlichen Abjchnitte des Ober-, Mittel: 
und Unterlaufes zerlegen, ift doch nicht gejagt, daß diejelbe Gliederung ſich nit in einem 
und demjelben Flußlauf mehrmals wiederhole. Der Oberrhein hat zwiſchen Bajel und 
Bingen zuerft einen Oberlauf, der an den alpinen Oberrhein über dem Bodenjee erinnert, 
beftehend aus einem Gewirr von Stromarmen und „Gießen“, Infeln und Kiesgründen und bis 
zu Breiten von 2 km in feinem Bette umberjchweifend. Von der Einmündung der Murg 
und Lauter an haben wir einen gejchloffenen Mittellauf, der in weiten, aber vielfach jcharf 
gebogenen Windungen die Niederung durchzieht. Den Unterlauf unterhalb Oppenheim be 
zeichnet endlich ein breites Bett von janft gefrümmter Richtung, das großenteils durch lang: 
geſtreckte, fiſchartig geftaltete Inſeln gefpalten ift; ſchwaches Gefälle, Sand: und Schlidführung 
machen aus diefem Abjchnitt Schon einen echten Tieflandſtrom. 


Der Urfjprung. 


Die Frage nad) der oberjten Quelle ift für größere Flüſſe immer ſchwer zu entjcheiden. Mit 
Sicherheit kann man einen Fluß immer nur bis an die Schwelle feines Quellgebietes verfolgen, 
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beſonders wenn dies in einer unzweifelhaft die ganze Umgebung übertürmenden Erhebung ge: 
legen ift, jo daß man 5. B. getrojt jagen kann: der Pangani ift der Fluß des Kilimandſcharo. Im 
Quellgebiete jelbjt aber macht die Fülle und Unbedeutendheit der Zuflüffe jehr oft die Auswahl un: 
möglich. Es ſteht jeit langem feit, daß der Miſſiſſippi aus dem Itaskaſee fließt, aber die Frage, ob 
Nicollet Ereef oder ein Ausfluß des Elf Lake (j. Kärtchen, S.104) jein eigentliher Urjprungsarm 
jei, ift erſt in der legten Zeit zu guniten des erjteren beantwortet worden. Seit Wiſchniakows 
Unterfudungen wijjen wir, daß 
die Wolga aus einer unfcheinbaren 
Quelle am Rand einer Sumpfwieſe 
entjpringt; dann zieht fie als jchma- 
ler Bad) durch Moore und kleine 
Seen zu dem 10 Werſt langen See 
Sterſch, aus dem fie als Fluß her— 
austritt. Ähnlich muß man fich die 
Urjprünge ſüdlicher Kongozuflüffe 
aus „Feuchtigkeit ausfchwigenden 
Sumpfwieſen“ denken, die Living: 
jtone zuerjt bejchrieben hat (vgl. Ab: 
bildung, ©. 65). Erit die Erfennt- 
nis des fajt rein ſüdnördlichen Lau⸗ 
fes des Yualaba bis Stanley Falls 
hat dem Lubudi endgültig die Kon— 
goquellen zugemwiejen. Val. auch die 
nebenjtehende Abbildung. In allen 
diefen Fällen legt man den Ur: 
iprung an die Stelle, wo der Fluß 
ein jelbjtändiges Wejen wird. So 
auch im fleinen: Nicht irgend eine 
Quelle des Kottmar, die nicht ein- 
mal dauernd fließt, ift die Spree- 
quelle, jondern der Spreeborn auf 
den Wieſen zwijchen Altgersbori EEE u 
und Spreedorf. Nicht in irgend Ein Duellfumpf bes Nils. Nah Photographie von D. Schloifer. 
einem Scmelzwafjerabfluß der N 
Firnflede des Karwendelgebirges, der von oben herabfommt, jondern in jener Quelle auf dem 
Halleranger, die bejtändig fließt und das meifte Waſſer der Iſar zuführt, liegt der Iſar-Urſprung. 
Mit bejonderen Eigenſchaften treten Flüffe aus den Sammelbeden der Seen und Glet: 
iher hervor. Die Seenausflüfje führen eine aufgefammelte Waffermaffe langjam, aber 
gleihmäßig, daher unter Berjpätung der Schwankungen des Zufluffes ab. Der Höchſtſtand 
der Flüffe ift das Ergebnis einer oder mehrerer Steigerungen der Zufuhr, während fich der 
Höchſtſtand der Flußſeen aus viel zahlreicheren einzelnen Steigerungen zufammenfegt. Auch 
find alle Seenabflüffe ausgezeichnet durch eine ſchwache Sedimentführung bei großer Waſſer— 
maſſe. Die Gletjcher jchieben die Urjprünge der Flüſſe weit hinab; in Wirklichkeit reichen diefelben 
bis in den Firn hinauf, fo weit wie das Abjhmelzungsgebiet, aber der Gletſcher dedt fie zu. 
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Der Urfprung aus dem Gfletfcher ift aljo Dem Hervortreten eines unterirdiichen Fluſſes zu ver: 
gleihen. Sole Untereisflüffe bleiben allerdings, auch wo fie mächtig find, wie man fie ſich 
unter dem biluvialen Inlandeis denken muß, immer unjelbitändig, abhängig von ihrer Eisfchale, 
die fie fejfelt, mit der fie wandern. Gletſcherabflüſſe find gleich den Seenabflüffen Refervoir- 
flüffe, und die Eismaffen der Gletſcher regeln den Abfluß noch befjer als die Seen. Delta: 
ähnliche Bildungen am Urfprung eines Fluffes find nichts Seltenes in den Gletſchergebieten, wo 
das Waller des Gletſchers mit Kies 
und Sand beladen hervortritt und fich 
jo raſch ausbreitet, daß es eine große 
Anzahl von Anſchwemmungsinſeln 
bildet, die fich vor dem Gletjcherende 
deltaförmig aneinanderreihen. 

Den großen Strömen die gro: 
ben Gebirge zu Ernährern zu bejtim: 
men, war eine von den verfehlteiten 
Epefulationen der älteren Geogra: 
phie. Es iſt das ein Verftoß gegen den 
Thatbeitand und zugleih gegen die 
Grundgefege der Wajferverteilung auf 
der Erde. Wir danken diefem Ver: 
ftoß nicht nur die Waſſerſcheide— 
gebirge, die unjere Karten entitell- 
ten, jondern auch noch viel länger 
fortgepflanzte unrichtige Vorjtellun: 
gen, wie 3. B. den Urjprung des Nio 
Negro in den kolumbiſchen Anden, 
der in Wirklichkeit auf einer Tief: 
landhöhenitufe liegt. Die mächtig: 
ſten Zuflüffe der großen füb- und 
nordamerifaniichen Stromſyſteme ent: 
ftehen auf Hocdländern von geringer 
Erhebung. Von den unbedeutenden 
a — Landhöhen Nordamerikas fließt der 
Die Duellen des Miffiffippt. Rah J. ®. Bromer, „Ultimate Mijliffippi (f. das nebenftehende Kärt: 

Source of the Mississippi River‘, Vgl Zert, S. 103. chen), von dem in weiten Streden 
400 m Höhe nicht erreihenden zentralbrafilifchen Hochland der Paraguay und Parand, der 
Paranatinga, Shingu und Tocantins. Karl von den Steinen jagt von dem den atlantijchen 
Winden überall leicht zugänglichen zentralbrafiliihen Hochland: „Der reihe Waffergehalt der 
Luft erzeugt überall Niederichläge, überall quillt und rauſcht es, Feine unfheinbare Quellbäche 
fließen zufammen und erzeugen fchließlich die waſſerreichen Riefenftröme, die dem Amazonas 
zueilen.“ Nicht der große Miffouri, der von den firngefrönten Selfengebirgen fommt, ſondern 
der Ohio, der Mittelgebirge und Hügelländer entwäflert, ijt der mächtigſte Miffiffippizufluß. 
Muß man nicht ein folches Verhältnis erwarten, wenn man den großen Unterbau der ameri: 
fanifchen Weftgebirge ficht, über den anfteigend die Luft früh ihre Feuchtigkeit verliert? 
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Nicht immer find diefe Duell- und Urfprungsfragen nur Nüffe für gelehrte Nuhfnader. Bei Ab- 
grenzungen werden jie fehr praftiih, und wo e8 ſich um den Waſſerbezug für künjtliche Bewäfjerung 
handelt, erlangen die Heinften Duellfragen große Wichtigkeit. Die Unklarheit über den Duellarnı des 
Oxus (Amu Darja), der ald der „eigentliche Orus anzufehen fei und daher die Nordgrenze des von 
Afgbanijtan bis zur Pamir beanipruchten Gebietes bilden follte, gehörte zu den großen Schwierig- 
feiten der ruffiih-engliihen Grenzfragen; e8 handelte fih um die Zugehörigkeit de3 ganzen Landes 
zwifchen Schignan und Wachan (vgl. das untenjtehende Kärtchen). 

Die Beziehungen des Grundwaſſers zu den Flüſſen an der Oberflädhe find dop- 
pelter Art. Den Flüffen fließt Grundwaſſer zu, und die Flüffe geben von ihrem Wafjer wieder 
an das Grundwaſſer ab. Beides gejchieht, wo ein Thal in durchläſſige, waſſerführende Schichten 
eingefchnitten ift. Der erjtere Fall wird häufiger eintreten als der zweite und ift von größerer 
praftiichen Bedeutung wegen der Eigenjchaft des Grundwaſſers als Sammelbeden, die wir oben 
(S. 63) geidil: 
dert haben. Die 
fihtbarfte Berei⸗ 
derung empfängt 
der Fluß aus dem 
Grundwaſſer bei 
jeinem Urjprung, 
aber auch jpätere 
Zufuhren treten 
in feinen Lauf ein, 
nicht bloß, wo an 
den Thalwänden 
Quellen hervortre: 
ten, jondern auch 
auf der Thaljohle. 
Hier entziehen fie — — Grenze Maßstab ungeflühr 1: 1000 o00o — Allomıen 
ih in der Regel 
der Beobachtung, 
aber 3. B. im Tanagro treten bei Sicignano jo ftarfe Quellen aus dem Boden, daß fie feine 
Waffermenge von 7,6 auf 15,3 cbm fteigern. Auch fommt es vor, daß Flüffe im Oberlaufe 
dur Ableitung in die Bewäfferungsgräben ihr Waſſer verlieren, wie es in der Lombardei 
oft geſchieht (j. oben, ©. 67), ſich aber weiter unten wieder durch das Eindringen des Grund: 
wafjers füllen. Über die Abgabe der Flüffe an das Grundwaſſer, die man weit überſchätzte, 
al3 man z. B. die Libyſchen Dafen auf durchgeſickertes Nilwafjer zurüdführte, fiehe ebenfalls 
im Quellen=Kapitel, €. 63. 














Die Duellen bes Oxus. „The Geographical Journal“, Januar 1899, 


Fluß und Niederichlag. 


Für das Verhältnis des in Flüffen abfliegenden Wafjers zu der Niederſchlagsmenge des 
betreffenden Gebietes wird gewöhnlich ein Drittel angegeben. So hat Arago angenommen, 
daß die Seine bei Paris ein Drittel der Niederfchlagsmenge des Seinebedens abführt, und 
Maenß ift zu derfelben Zahl für die Elbe bei Magdeburg gelangt. Auch für die Jller ſcheint 
Hildebrandt geneigt, eine ähnliche Größe anzufegen. Die genauen Unterfuchungen Harlachers 
über die Wafjermenge der Elbe in Böhmen ergeben 26 bis 28 Prozent. Die Schägung Gräves: 
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31,4 Prozent für die größeren deutſchen Flüffe, fommt diefem Verhältnis nahe, Indeſſen darf 
man das Vertrauen auf allgemeingültige Berhältniszahlen nicht zu weit treiben, und es ift jeden: 
falls geboten, alle Umftände fennen zu lernen, die den Abfluß regeln. Die abfließende Waffer: 
menge wird in eriter Linie Durch die Beichaffenheit des Bodens beeinflußt; diefer nimmt mehr 
Waſſer auf, wenn er ausgetrodnet ift, und weniger im Winter, wenn er feucht oder ſelbſt ge: 
froren ift. In der Saale fließen im Winter (November bis April) 51 Prozent der Niederichläge, 
im Sommer 17,3 Prozent, aljo im Winter faft dreimal foviel ab. So führt auch die Elbe aus 
Böhmen im März, wo die aufgefammelten Schnee: und Eismaffen des Winters raſch in den 
flüffigen Zuftand übergehen und den Flüffen zugeführt werden, 75 Prozent der Niederjchläge 
ab, im Auguft 11 Prozent. Ferner laſſen reichliche Niederihläge einen größeren Teil abfließen 
als ſchwache. Penck berechnet, daß ein Boden, der 600 mm Niederfchläge empfängt, 24 Pro: 
zent davon abfließen läßt, einer, der 900 empfängt, 33, einer, der 1800 empfängt, 56. 
Unterſchiede des Abflufjes werden aber auch bewirkt durch leichte Änderungen im Flußbett, 
Drainage: und Staueinrihtungen, Änderungen der Vegetation, befonders des Waldes, der von 
den regenauffangenden Blättern bis zu feiner Moosdede wafferaufhaltend und >zerteilend wirft. 
Die Altwäfler, Moore und Sümpfe ungeregelter Flüſſe hemmen den Abflug merflih. Co ift 
im Amazonas das jpäte Eintreffen hoher Wafferftände im Unterlauf auch den zahlreichen Alt: 
wäſſern und „Seitenfhößlingen” (ſ. oben, Seite 98) zuzufchreiben, die einen Teil des Wafjer: 
überfluffes aufnehmen, Darin und nicht in einer Vermehrung der Niederjchläge durch den Wald, 
die im beften Fall nur gering fein könnte, liegt die Bedeutung des Waldes für die regelmäßige 
und ausdauernde Bewäſſerung eines Landes. Natürlich ift die Wafjermenge, die ein Fluß aus 
jeinem Gebiete herausführt, nicht bloß von den Niederfchlägen abhängig, die auf dieſes Gebiet 
fallen, jondern auch von der Verdunftung. Die Verdunftung aber hängt ab von der Wärme, 
von der Feuchtigkeit und den Winden, von der Bodenbejchaffenheit, da durchläfjiger Boden 
das einfidernde Waffer vor Verdunſtung ſchützt, und endlid vom Pflanzenwuchſe. Man kann 
daher nur für Flüffe, die unter ganz bejtimmten klimatiſchen Verhältniffen ftehen, das Verhält- 
nis der abfließenden Menge zu der niederfallenden im allgemeinen bejtimmen. Für die Flüſſe 
der falten gemäßigten Zone, 5. B. für die Flüffe Deutichlands, kann man wohl annehmen, 
daß annähernd ein Viertel bis ein Drittel der Niederſchläge abfließt. In Hochgebirgen, wo das 
Waſſer raſch abfließt, wird aber die abfliegende Menge noch größer fein. In Ländern trodenen 
Klimas fließt dagegen viel weniger ab, in Ländern der nördlichen Pafjatzone vielleicht nur 
ein Achtel, und in den eigentlihen Steppengebieten find die Beiſpiele nicht felten, daß 
wenigitens oberflächlich gar nichts zum Abfluß fommt, wenn die Verdunftung und die Auf: 
jaugung fi in die Waffermenge teilen. 
Nach den Beobadtungen des Hydrographiſchen Amtes der Bereinigten Staaten von Amerika fliegen 
von Berghängen %4 des Regenfalles, von welligem Prärieland %s ab, wenn die Regenmenge 1200 mn 


beträgt, aber nur /so von jenen und "/ıo von dieſem, wenn fie nur ben halben Betrag erreicht. Bei 300 mm 
Regen flieht vom Prärieboden foviel wie nichts mehr ab. 


Was den Abflug des Waſſers hemmt, ftrebt auf die Ausgleihung der Unterſchiede des 
Waſſerſtandes hin, Auf Schneefhmelze, Schuttreichtum des Bettes, zahlreiche Nebenarme führt 
es zurüd, daß Niederwaſſer, Mittelwafjer und Hochwaſſer ſich in der Iſar bei Münden von 
1:2,1:19, in der Elſter bei Zeipzig wie 1:2,7:100 verhalten, Das Verhältnis von 1:3,7:20 
für die Elbe bei Torgau zeigt die abgleichende Wirfung eines großen Flußiyftemes. Im 
Nhein zeigt das Verhältnis 1: 6,6 zwiſchen Tiefjt: und Höchſtſtand noch beim Eintritt ins Delta 
den Einfluß der jommerlihen Schnee und Gletſcherabſchmelzung, wozu auch noch der Einfluß 
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des Bodenjees kommt, der als ein großes Sammelbeden wirkt. Oberhalb des Bodenjees ver: 
halten ſich die Wafjermengen des Tiefitandes und Hochſtandes wie 1:70, bei Bafel wie 1:14, 
in der Mojel bei Met wie 1:98, Das Verhältnis 1:312 in der Loire bei Briare zeigt den 
oberhalb der Obiomündung zeigt den Einfluß der Ungleichheit des Miffourizufluffes. Der 
Schire zeigt, dur den Nyafja und Malomba geregelt, nur 1 m mittleren Standunterjchied. 
An Batagonien führen nur die aus Seen fonımenden Flüſſe ihre Waffer ins Meer, die feen- 
[ofen verjiegen vorher. 

Wo nun mitSeenreichtum ſich geringes Gefälle, vielgemundener Lauf und zahlreiche Neben: 
wäjjer verbinden, entiteht die größte Stetigfeit der Wafjerabfuhr, wie bei der Havel und anderen 
Querflüffen des norddeutichen Tieflandes. Liegen große Klimaunterichiede nebeneinander, fo 
äußert fich jofort die größere Kraft des Abfluffes des feuchteren Striches in der Geftalt feines 
Laufes und jeines Bettes. Der Orontes hält fi den Weg zum Mittelmeer offen, weil er aus 
einem Gebiete fommt, das regenreicher ift ald das Ghör. Mo der begünftigtere Chotan Darja 
mit dem Intſchikka Darja zufammentrifft, bat er jein Bett 1,5 m tiefer gegraben als diejer. 


Der Waſſerſtand. 


Entſprechend den Niederſchlägen und den aus der Schnee: und Eisfchmelze ſtammenden 
Rafjermaffen und ihrer Berdunftung ſchwanken die Flüſſe von Jahreszeit zu Jahreszeit zwiſchen 
Tiefftand und Hochſtand, und manche ſchwanken in viel kürzeren Perioden. Dieſe Änderungen 
wachien mit der Kleinheit des Fluffes und der Ähnlichkeit der Wafjerftände feiner Zuflüffe. Da 
nun die die Waſſerzufuhr beftimmenden Umftände nicht in allen Teilen eines großen Fluß: 
gebietes diejelben find, ift der Wafjeritand eines großen Flufjes das Ergebnis mannigfaltigerer 
Einwirkungen als der eines tleinen. Und ebenjo wird ein Flußgebiet, das in einer und der— 
jelben Klimazone liegt, größere Unterſchiede des Waflerftandes zeigen, als ein durch mehrere 
Zonen fich erjtredendes, in dem Unterjchiede fi ausgleichen. Auch die Entfernung der Zufluß: 
gebiete macht fich im Sinne der Ausgleihung geltend: jo lefen wir denn im Fallen und Steigen 
eines Stromes die klimatiſchen und bydrographiichen Zuftände eines weiten Gebietes, das er 
entwäflert. Wenn ein trodener, aus einem breiten Streifen weißen und grauen Kiejes beftehen 
der Bach der Kalkalpen ſich plöglich mit einer raſch daherfließenden, trüben Waſſermaſſe füllt, 
zweifeln wir nicht, daß oben im Gebirge ein ftarfer Negen niedergegangen ift; wenn aber in 
demfelben breiten, fteinigen Bett nur ſchmale grüne, Hare Wafjerftreifen dahinrinnen, willen 
wir ebenſo ficher, daß ein langjames Abſchmelzen alten Eifes und Firnes der Urjprung diejes 
Waſſers ift. Das ift ebenfo, wie wenn wir aus den Nilüberflutungen des Spätjommers die 
Sommerregen von Aquatorialafrifa oder aus den Frühjfommerfluten des Miffiffippi die Schnee: 
ſchmelze im oberen Mifftffippigebiete herauslejen. Damit haben wir nun die zwei größten Ur: 
jahen der Schwankungen der Wafjerftände der Flüffe genannt, nach denen vorläufig der 
Charakter diefer Schwankungen zu unterjcheiden ijt: unmittelbarer Zuwachs flüffiger Nieder: 
ſchläge und mittelbare Zufuhr durch Schmelzung von Eis und Schnee. 

Faſt rein abhängig von den flüſſigen Niederichlägen find die Ylüffe der Tropen und der 
Monfungebiete, und da die Mehrzahl diefer Niederichläge in der warmen Jahreszeit fällt, Haben 
die Flüffe diefer Gebiete in der Regel einen Sommerhochſtand. Auch im größeren Teil der 
fälteren gemäßigten Zone wiegen im Tief: und Hügelland Sommerniederjchläge vor, und wenn 
die beiden Urjachen zufammentreffen, entitehen aus Sommerregen und Schneeichmelze Hochwäſſer 
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von befonberer Größe. Wir finden demnach in den gemäßigten Zonen in Hügel: und Tief: 
ländern Winter: und Frühlingshochitände, in den Gebirgen, wo die Schneefchmelze jpäter ein- 
jegt, Sommerhochſtände; Sommerhochſtände haben jo gut die Alpenflüffe wie die Himalayaflüffe 
und bie Abflüſſe der Felſengebirge big hin zum Colorado; und noch ausgeiprocener find wegen 
der feiten Winterniederfchläge ihre Winter: und Frühlingstiefitände. Da hingegen die größere 
Menge derNiederichläge in den jubtropifchen Zonen im Winter fällt, haben wir Winterhochftände 
der Flüſſe des Mittelmeergebietes, Weſtaſiens, Kaliforniens, Chiles. Auch in der gemäßigten 
Zone entitehen im Seeflima durdy das Wintermarimum der Niederfchläge MWinterhochitände. 
In den Gebirgen der gemäßigten Zone, deren Klima ſich im allgemeinen dem Seeklima nähert, 
fallen die meiften Niederichläge ebenfalls im Winter, werden aber, da fie großenteils ala Schnee 
fallen, bis zur Schneefhmelze dort feitgehalten. Je nach der Zeit der Schneejchmelze liegen 
auch in demjelben Syſtem die davon abhängigen Anſchwellungen verfhieden; der Oberrhein 
hat fie durch den Einfluß der Alpen im Juli, der Mittelchein ſchon im Februar. Bei ftarfen 
Unterfchieden der Wärmeverteilung vermindert die Wärme im Sommer durch Verdunftung 
den Waſſerſtand jehr beträchtlich). 

Flüſſe aus Gletſchern und aus jchneebebedten Gebieten zeigen täglihe Shwanfungen 
des Wafferftandes, die der Eis- und Schneeſchmelze entſprechen. Mittags beginnen fie zu fteigen, 
wo fie unmittelbar aus dem Gletſcher oder dem Schneefeld ihre Zufuhr empfangen. Weiter unten 
tritt die Anfchwellung fpäter ein. De Sauffure, der auch dieje Erſcheinung zuerft aufgezeichnet 
bat, beobachtete, wie bei Genf im Sommer die Arve morgens höher ftand als am Abend, und 
fchrieb diefe Verſpätung der Ankunft der Schwellung dem weiten Weg zu, den Die Arve zu machen 
hat. Gletſcherbäche zeigen dieje Periode nur im Hochſommer, Tieflandflüffe dagegen im Winter 
und Frühling, folange ihr Einzugsgebiet Schnee hat. In tropiichen Gletfchergebirgen erreicht das 
Wachstum unter heißer Sonne gewaltige Höhen, jo werden unter der mächtigen Sonnenftrab: 
lung die Gletiherbäche des Himalaya, die man morgens durchwatet, nahmittags mächtige Flüſſe. 

Ein Blid auf die Flüſſe Europas zeigt uns die Himatiichen Abwandelungen auf engem Raum. In 
Mitteleuropa finden wir zunächſt zwei Typen. In unferen deutichen Mittelgebirgd+ und Tiefland- 
ſtrömen ift der Gang der Waſſerſtände bezeichnet durch ſtarle Waſſerführung von langer Dauer im Winter, 
Hodjitand im Nahwinter umd Frühling, und niederite Stände mit beträchtlichen Unichwellungen von 
kurzer Dauer im Sommer und Herbit. Die Unjhwellungen des Winters find höher und dauernder als 
die des Sommerd. Der tiefite Waſſerſtand wird im Herbit erreicht; von da langfames Steigen bis zum 
März oder April, dann wieder Sinlen, beichleunigt von ber Zeit der ftärfiten Berdunftung im Juni an. 
In noch größerem Maße zeigen benfelben Wechſel etwas verfpätet die ruſſiſchen und fibiriichen Tiefland- 
jtröme. Einem anderen Typus gehören die Alpenflüffe an. Sie haben einen ſommerlichen Hochſtand, 
den die Schmelzung des Schnees und Eifes hervorbringt, und einen winterlihen Tiefitand wegen der Er- 
jtarrung des Waffers ihrer Duellgebiete. Diejelbe Urſache führt zu ähnlichen Wirkungen in allen Flüſſen, 
die aus fchneebededten Hochgebirgen fommen. Unter den deutichen Flüffen vertritt ber obere Rhein dieſe 
Gattung mit einem langjamen Unjteigen von einem Februarminimum durch März und April, träftiger 
im Mai, zum Marimum im Juli, dann Fallen vom August an mit der Berminderung ber Nieder- 
fhläge und der Schneeihmelze und wieder Unfteigen mit der Zunahme der Herbitniederichläge zu einem 
zweiten Hochſtand im November. 

Die Aipenzuflüffe des Ro haben mit ihrem beträdhtlichen, auch im Sommer aushaltenden Waffer- 
reichtum noch einen mitteleuropätfchen Charakter, während in den Apenninzuflüffen, vom Tanaro an, ung 
zunt erjtenmal Flüffe vom mittelmeeriihen Typus entgegentreten, die im Winter waſſerreich find 
und im Sommer fait troden liegen. So hat in Griechenland die wohlbefeuchtete Weſtlüſte noch dauernde 
Alüffe, während wir an der Ditküfte des Beloponnes nur Flüſſe finden, die einen Teil des Jahres in 
ihrem Schutte verfinten, und in Spanien zeichnet dauerndes Fließen die in den Pyrenäen und ber 
Sierra Nevada entjpringenden Flüffe aus. Der Typus der Fiumare wird bier herrſchend, auch diefer 


Der Waſſerſtand. Flüſſe und Zonen. 109 


Unterſchied trägt dazu bei, Ober» und Mittelitalien ſchärfer auseinanderzuhalten. Bei ben erjten Oltober- 
regen ſchwillt ein bis dahin faft troden liegender Apenninzufluß plöglid; zum Zehnfachen feiner mittleren 
Bafferführung und wälzt entiprechende Maffen von Geröll fort. So führte der Reno, der gefürdhtetite 
aller Bo» Zuflüfje (jept abgeleitet), am 22. und 23. Dftober 1872: 1160 cbm Wafjer in der Sekunde, 
gegen 95 cbm, bie er im Mittel hat. In ſolchen Grenzgebieten tritt der Fall ein, daß ein Fluß aus regen- 
reicherem Gebiete mit einem aus regenärmerem ſich vereinigt, wie die Kura mit dem Urares, wobei die 
ſtura trotz ihres hürzeren Laufes der Wafjerfülle nad) mächtiger iſt; ihr Sammelbeden liegt noch in Gebieten, 
die unter dem Einfluß des feuchten pontiſch-lolchiſchen Klimas ftehen. Der Urfanias bietet das in- 
tereffantejte Beijpiel eines Fluffes, deſſen Gebiet in der Zone der Frühlings- und Herbitregen liegt, zu⸗ 
gleich aber Schneeberge des Felfengebirges umfaßt, weshalb man drei Hochſtände von kurzer Dauer im 
Frühling, Sommer und Herbjt untericheidet. Der füblicher fließende Ned River von Teras entbehrt 
der Schnee» und Firnquellen und hat daher nur einen Winter- und Frühlingshochſtand. 

Steppenflüjje find durch ungemein rajch wechjelnde Wafferftände ausgezeichnet. Die 
Kürze ihres Yaufes und der in vielen Fällen felfige Boden ihres Bettes laſſen den Gegenſatz 
zwiſchen der vollftändigen Trodenheit und der Ausfüllung der ganzen Rinne mit dem Wafjer 
eines wolfenbruchartigen Regens, der ſelbſt in ber Wüfte vorkommt, fchroff hervortreten. Am 
12. April 1899 überſchwemmte ein Wolkenbruch von ganz beihränfter Ausdehnung das Wadi 
Urirlu in der Weftfahara, das in der Breite von 800 m mannshoch unter Waſſer geſetzt 
wurde. Im Salt River, dem Zufluß des Gila, fommt es vor, daß die Waſſermaſſe in drei 
Stunden auf dad Sechsfache wählt. Und der Rio Grande (Neumerifo) hat im Mai achtzig- 
mal joviel Wafjer wie im Dezember, wo er zu Tümpeln eintrodnet. Seine Gefchiebe: und 
Schlammführung wächſt gleichzeitig auf das Achtunddreißigfache. Winterregen fteigerten im 
Dezember 1877 die Waſſermaſſe des Scheliff (Algerien) nahezu auf das Dreißigfache; in 
24 Stunden führte er damals nahezu 4 Millionen Tonnen feiter Stoffe ind Meer, genug, um 
eine Fläche von 3 qkm fajt um 1 m zu erhöhen, Wie diefer Schwall von Gejchieben die Geftalt 
des Fluſſes völlig ummwandelt, werben wir bei der Betrachtung der Fiumaren ſehen. 

Die Flüſſe der Tropen ftehen unter dem Einfluß der mit der Sonnenhöhe jteigenden 
Niederſchläge der Negenzeiten. Ströme mit Zuflüffen nördlich und ſüdlich vom Äquator fteigen 
dur ſüdäquatoriale und nordäquatoriale Sommerregen in entgegengejegten Jahreszeiten und 
empfangen außerdem regelmäßige Zufuhr aus äquatorialen Gebieten mit Negen zu allen 
Jahreszeiten. Solcher Art find der Amazonenftrom und der Kongo. Aus dem Steigen des 
unteren Kongo imNordjommer fonnte man ſchon vor der Entdedung des Kongobogens ſchließen, 
daß ein Teil des Kongogebietes nördlich vom Äquator liegen müſſe. Der Amazonenftrom em: 
pfängt feine Wafjermaffen aus Weiten, Süden und Norden, zum Teil aus Gebieten, wo es in 
allen Sahreszeiten regnet. Nur die weit nad Süden greifenden Zuflüffe erfahren den Einfluß 
der Paſſatzone, daher ein Fallen des Waflerftandes in der Cübminterzeit und ein Hochſtand 
vom Dezember bis März in der Negenzeit der Südgebiete, Der Nil empfängt die Haupt: 
maſſe jeines Waſſers aus norbäquatorialen Gebieten, wenn auch feine Duelle im Süden des 
Aquators liegt; daher tritt die berühmte UÜberſchwemmung Ngyptens im Sommer und Herbit 
ein. Der Ganges reicht in ein Gebirge mit Winterniederjchlägen hinein, die ausgleihend auf 
jeinen vom Sommermonfun genährten Mittel: und Unterlauf wirken. 

Der tropiſche Regenreichtum fchafft in den Aquatorialgebieten mit Regen zu allen Jahres: 
zeiten zahlreiche und waſſerreiche Flüſſe. Selbit Feine Infeln entwideln reiche Flußnetze. Bon 
Säo Thome heißt es, es habe fo viel Flüffe wie Tage im Jahre, und aus Borneo berichten die 
Reifenden mit Staunen von Flüffen, die nad) einigen Meilen Lauflänge zu Rheingröße, und 
Bächen, die bei jedem Negenguß zu Flüffen anwachſen Der Barito Borneos ijt ein kurzer 
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Rieſenſtrom mit 5600 m Breite an der Mündung und 545 m Breite 130 km weiter oben, aber 
feine Länge wird nur auf 900 km geſchätzt. 


Flüſſe und Zonen, 


Die geographiihe Verteilung des fließenden Waſſers über die Erde zeigt vier Mini- 
mal: und drei Marimalzonen der Stromentwidelung. Jene find die beiden Polargebiete und 
die Paſſatgürtel, diefe die beiden gemäßigten Zonen und der Tropengürtel. Der Tropen: 
gürtel umschließt die wafjerreichiten und ausgedehnteiten Stromfyiteme; in den gemäßigten 
Zonen finden wir zahlreiche mittelgroße Ströme, in den Paljatregionen walten die Fiumaren 
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Babi Terrgurt in Süb-Tripolisd, Nach Photographie von H. S. Cowper. 











oder Wadis und in den Polarregionen die Eisſtröme der Gletſcher vor, die in Firnmeeren 
entſpringen, um in gefrierende Meere zu münden, deren Eis ſie mit Eisbergen bereichern. Es 
ergeben ſich daraus auch drei große Gürtel des Flußverkehres in der tropiſchen und den zwei ge— 
mäßigten Zonen, und zwiſchen ihnen Gürtel ohne Flußverkehr in den Paſſatzonen, abgeſehen von 
den Fällen, wo ein ſehr mächtiger Strom, wie der Nil, aus einer anderen Zone her in dieſe eintritt. 

Sehr ſchön zeigt Afrika die zonenförmige Anordnung der Flüſſe. Der ſtromloſen Sa— 
hara, die nur Schutt: Thäler, Wadis (ſ. Bd. I, ©. 586, und die obenftehende Abbildung) hat, 
folgt, mit dem Senegal beginnend, eine wohlbewäjjerte Küjte, an der Niger und Kongo mäch— 
tige Waſſermaſſen ergießen. Doch fehlt ſchon den mittleren Flüffen diefer nicht regenarmen 
Region in der Trodenzeit die regelmäßige Zufuhr. Lenz jchrieb 1875 Ende Auguft, alſo Ende 
der Regenzeit, vom unteren Ogome: „Der Ogowe bietet gegenwärtig ein ziemlich trauriges Bild. 
Der ſonſt breite, mächtige Strom ift auf einzelne ſchmale, oft faum 2 Fuß tiefe Waflerftreifen 
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zufammengeihmolzen, und ausgedehnte Sandbänfe füllen das Flußbett aus.” Aber jchon der 
Fluß von Benguella in etwa 12° ſüdl. Breite ift nur eine Fiumare, die fi) in der Regenzeit 
in einen Sumpf verwandelt. Senjeit des Cunene erreichen die Flüffe des Hererölandes nur 
jelten die See. Begünftigt durch das im Sand und Kies fortſickernde Wafjer, findet man 
aber nod im Hoarufibfluß eine Fräftige Tropenvegetation mit Palmenhainen und Galerien: 
wäldern. Weiter ſüdlich haben in den Thälern die Hererö, angeleitet durch ihre Milfionare, 
logar angefangen, Weizen zu bauen. Aber ſüdlich des 30. Grades nördl, Breite ift an der Weit: 
füfte Afrifas von einer eigentlichen Flußbildung nicht mehr die Rede. Auch) von der Küſte Afrikas 
am Roten Meere jagte jhon vor bald 400 Jahren Alvarez: „Wir fonnten von feinem Fluffe 
erfahren, der von Äthiopien ins Rote Meer geht, denn alle verfiegen, wenn fie in das flache 
Sand hinausfließen.” Nur die ftärkiten durchbrechen bei ungewöhnlihem Wafferreichtum die 
Schuttbänfe, die fie ſelbſt am Meeresrand aufgebaut haben. Nicht anders finden wir es im 
Inneren des Erdteils. Nachtigals Erfundigungen (1874) zerlegten das Land ſüdlich von 
Wadai in eine Anzahl von hydrographiſchen Zonen, die ein treffendes Bild der klimatiſchen 
Abitufungen gewähren. Alle Wafferläufe des Dar Runga, jagte man ihm, füllen fich erjt in 
der Regenzeit; erſt um den 6. Grad nördl. Breite foll der Bahr Erdhe, den man in zwölf Tagen 
von Kuti erreicht, ald Strom, deſſen Wafferreichtum dem des Schari gleichfommt, gen Weiten 
fließen und noch fieben Tagereifen füdlicher der Bahr Kuta, noch wafjerreicher als der Schari, 
die Südgrenze von Banda bilden und zu dem Felläta fließen. 

Flüffe, die aus einem feuchten in ein trodenes Land fließen, nehmen im Unterlaufe ab, 
und jelbjtverftändlich auch alle, die nur in trodenem Lande fließen, alfo alle Steppenflüfje. So 
entftehen alfo Flüſſe mit verfümmertem Unterlaufe, deffen Stelle eine verfrühte Ausmündung 
einnimmt. Das ift jchon bei der Wolga zu erkennen, deutlicher beim Murray, der ein Siebentel 
Auftraliens entwäjjert und in feuchten Jahren gegen 4000 km jdiffbare Streden bietet: er 
hat einen engen Eingang und bringt jehr wenig Waller zum Meere herab. 

Als dem fchwediichen Jäger Underfjon erzählt wurde, der Ngamiſee-Zufluß Tioghe, als deifen 
Entdeder Anderſſon gelten darf, behalte nicht immer feine untere Breite von 30 m, fondern werde weiter 
oben größer, war er jehr erjtaunt über ein fo regelwidriges Verhalten. Ein Blid auf die Karte von 
Zentralafien zeigt ung aber viel auffallendere Verſtöße gegen die Gefehe des Flußwachſtums. Der 
Serafihan durdflicht 250 km lang das Bergland Kohiſtan mit dem bodhgebirgähaften Gefälle 
von Il m auf I km. In die Ebene von Buchara hinausgetreten, verliert er jehr bald feine Geſchwindig 
feit, wenn er auch noch im Mai bei der Schneefchmelze ein reißender Fluß iſt. Aber 86 kın vom Orus 
entfernt, endigt er im Wüſtenſand in dem feichten See und Sumpf Kara -tul. 


Hochwäſſer. 

Rennell ſagt in ſeiner Monographie des Ganges: „Neben den Erdbeben ſind es vielleicht 
die Fluten der großen tropiſchen Ströme, die die raſcheſten Veränderungen an der Erdoberfläche 
hervorrufen.“ Warum ſollen hier nur die großen tropiſchen Ströme und nicht auch die der 
gemäßigten und kalten Zonen genannt werden? Die Ströme Sibiriens verurſachen beſonders 
unter dem Einfluſſe des Eiſes Uberſchwemmungen von kaum geringerer Wirkſamkeit als der Nil 
oder der Ganges. Das Hochwaſſer des Miſſiſſippi von 1358 hatte von Cairo bis Memphis die 
unter Waſſer gejegte Uferftrede mit O,8 m hohen Sandlagen bededt, die Sandbänfe erhöht, zehn 
mehr oder weniger bedeutende Flußinſeln Durch Ausfüllung der fie vom Yande trennenden Kanäle 
in Halbinfeln verwandelt (vgl. das Kärtchen, S.112). Im Naturzuftand find die Hochwäfler eine 
gewöhnliche Eigenichaft aller Flüffe, die ihre Waſſermaſſen nicht jehr rafch in ftarf geneigten 
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Bahnen abführen, alſo vor allem der Tief: und Hiügellandflüffe. Man fieht nicht ein, warum 
ein Fluß wie der Amazonenftrom, der alljährlich einen großen Teil feiner Umgebung unter 
Waſſer jet, immer nur in der Zufammengejhrumpftheit jeines Tiefjtandes betrachtet wird. 
Das mag bei hochuferigen, eingeengten Flüſſen am Plage fein, die immer in berjelben Rinne 
fließen, aber zum Weſen der flachuferigen Flüffe gehören die Hochwäſſer überall da, wo bie 
Dämme nicht künſtlich erhöht und befeftigt find. 
Das Hochwaſſer hat zwei Wirkungen: es ver: 
wandelt ein weites Nachbargebiet zu beiden Seiten 
des Fluffes in einen Zuftand, der ein Mittelding zwi: 
chen Fluß und See ijt, und es fteigert mit der Maſſe 
die Geſchwindigkeit und damit die lebendige Kraft 
des Fluſſes. Wenn der angefchwollene Ganges 
dreimal joviel Waffer wie gewöhnlich führt, fteigert 
er jeine Geſchwindigkeit im Verhältnis von 3 zu 5. 
Diefe Steigerung ift natürlich größer bei Flüffen, 
deren Hochwaſſer ſich nicht über eine weite Fläche 
ausbreitet. Jedes Hochwaſſer ift ein vorübergehen: 
der See, Echon der langjam ſich herausbildende Un— 
terichied des höchften und niederjten Nilwaſſerſtan— 
des (15m in Aſſuan, 10m in Theben, 7m inStairo) 
bedeutet eine Aufeinanderfolge grundverſchiedener 
Zuftände. Jetzt ift das Nilthal eine Kulturfteppe mit 
einem von allen Seiten eingeengten Wafjerfaden, 
dann ein Süßwaſſerſee von Berg zu Berg, in deſſen 
Mitte ſich ein trüber Strom mit bejchleunigter Ge: 
Ihmwindigfeit bewegt. Das Ganze bedeutet zugleich 
eine gewaltige Steigerung der Arbeit des Stromes 
in Fortbewegung und Anſchwemmungsbildung. 
Die Nilüberfdwemmungen find verhält: 
nismäßig einfach und ebendarum regelmäßig, weil 
fie durch ein niederfchlagslojes Gebiet führen, fo 
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—— mende, durch die Seenflüſſe der ÄAquatorialzone 
Nah „The Beottish Geographical Magazine“, 1897. verſtärkte Schwellung ziemlich rein zum Ausdruck 

vel. Dat, ©. 111. kommt. Daher ijt das Steigen und Fallen des Nils 
eine der regelmäßigiten Erfheinungen in der Naturgejchichte der großen Ströme. Mit Necht 
vergleicht man fie dem Steigen und Sinfen der Sonne im Gange der Jahreszeiten: Beginn 
des GSteigens im Juli, höchfter Punkt Ende des September, Sinfen zu einer mittleren Höhe im 
Januar und Erreihung des tiefjten Standes im Juni. Man hat den 30. September als den 
mittleren Tag des höchften Standes, den 18. Juni als den des niedrigjten gefunden. Anders 
beim Ganges, Brahmaputra, Amazonas, Drinofo, wo im mittleren und unteren Laufe Über: 
ſchwemmungen durch den örtlichen Niederfchlagsreihtum diefer Gegenden oder durch das An- 
jchwellen des Stromes weiter oben oder aus beiden Gründen entjtehen, ſich aneinander reihen 
oder auch ſich ſummieren. Wir hören aus regenreichen Tropengebieten von plöglichen Steigerungen 
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um 12 m in wenigen Stunden; folches wird vom Chagres der Panama :Landenge berichtet. 
Diefes Flüpchen würde eben durch feine unberechenbaren Anfchwellungen eine der größten 
Gefahren des interozeanischen Kanals von Panama fein. 

Noch plöglicher treten Hochwäſſer infolge von Dammbrüchen, See: und Gletſcherausbrüchen, 
Stauungen duch Bergftürze auf und verlaufen nach oft ſehr bedeutenden Anfchwellungen und 
Verwüſtungen raſch. In Gebieten, deren Boden loderer Schutt bildet, beläbt fich ein Fluß mit 
Schlamm ımd Sand. Mit „einer fochenden, fiedenden Lehmſuppe“ vergleiht Sven Hedin die 
Bafjermajjen eines fleinen Zufluffes des Kaſchgar Darja nad) eintägigem Regen, wie fie ſich, 
begleitet von dem Nebel des Spritzwaſſers, verwüftend einherwälzten. In den Flüffen der ge: 
mäßigten Zone erjcheinen die Hochwäſſer am häufigiten als Folge rafcher Schneefchmelze oder 
ftarfer Sommergewitterregen; jeltener find die Hochwäſſer durch Eisftauung. Unter den bis: 
ber aufgezeichneten Elbfluten fommen 17 auf den Januar, 33 auf den Februar, 19 auf den 
März, 7 auf den April, 8 auf den Mai, 17 auf den Juni, 12 auf den Juli, 18 auf den 
Auguft, 3 auf den September, 2 auf den Oktober, 2 auf den November, 8 auf den Dezember. 
Die weitaus größte Zahl fällt aljo auf den Winter, die nächſtgrößte auf den Sommer, bie 
kleinſte auf den Herbſt. 

Im allgemeinen verlaufen ſich die Hochwäſſer im Unterlauf raſch in der großen Ausbrei- 
tung des Fluſſes nad der Mündung hin. Stürmifche, ſchuttreiche und raſch verlaufende Hoc): 
wäſſer find dagegen bezeichnend für den Oberlauf. Rennell hat am Ganges gezeigt, daß ein 
Hochwaſſer von 6 m bei Cuſtee auf 2 m bei Luckipur fällt. Die zahlreihen abzweigenden Neben: 
wäller tragen dazu viel bei. Bei den geringen Höhenunterfchieden in den Mündungstiefländern 
ſchließt dies Überſchwemmungen nicht aus, die befonders durch lange Dauer ausgezeichnet find. 

Eine bejondere Art von Hochwäſſern find die Stauungshochwäſſer, die vom un: 
teren Teil eines Fluffes her wirken, wo der Abfluß gehemmt wird, jo daß ein Überfließen weiter 
oben eintreten muß. Die Stauung des Donauwaſſers in den Felfenengen zwiſchen Bazias und 
Drjowa bringt rüdwirfend Hemmungen des Abflufjes des Oberlaufes der Donau und Theiß 
hervor, deren einer 1879 Szegedin zum Opfer fiel. Viel häufiger find die Eisftauungen, die zu 
den gewöhnlichen Erſcheinungen bei allen Flüſſen gehören, deren Mittel- oder Unterlauf noch 
eisbededt ift, wenn bie Frühlingshochwäſſer ankommen. Solche Hochwäſſer treten in Flüſſen 
auf, die nad) Norden zu fließen; fie find häufig in den fibirifchen Strömen, am Athabasca, 
fommen aud) an ber Weichjel vor. Flüffe, in deren Thal enge Stellen den Eisgang hemmen, 
baben ebenfalls Stauhochwäſſer zu befürchten. Auf dem Nhein hat fich öfter das Eis in den 
Engen von Bingen gejtellt und den darüber liegenden Teil des Fluſſes über jeine Ufer gedrängt. 


Fiumaren und Steppenflüffe. 


In allen fchuttreichen Gebieten find weit verbreitet die im Schutt oder Sand verſunkenen, 
unter dem Schutt ihren Weg machenden Flüffe. Sie bilden in ihren Thälern eine Art Grund: 
waſſer, das jtellenweije zu Tage tritt, aber durch feine räumliche Beſchränktheit und feine 
ftarfen Schwankungen ji von den großen Grundwafferanfammlungen unterjcheibet. In un: 
jeren Kalfalpenthälern treten aus dem tiefen, weißen Gerölle die flaren, ruhigen Quellaugen 
in jeder Vertiefung ans Licht. Diefe Augen folgen einander oft in Reihen; auch wird wohl 
einmal ein Fleiner Teid; daraus. Schon in den Mittelmeerländern breiten fich dieje zeitweilig 
im Schutt verfinfenden Flüffe weiter aus. Während die Flüſſe von den Südalpen nod) ftetig 


berfließen, haben ſchon die des nördlichen Apennin hohe und breite Schuttbetten; ©. 123, 
Rapel, Erblunde IL 
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Sin einem Klima mit ausgefprochenen Regenzeiten find die Flüffe Durch ungemein jtarfe Schwan: 
kungen des Wajjerftandes ausgezeichnet, die nach den eigentlichen Steppenländern hin ſich noch 
jteigern, Nach Pruyfjenaeres Meffungen wachſen beim Hochſtand die Waſſermaſſen des Blauen 
Nils bei Karkog auf das Siebzehnfache. Der Atbara liegt an feiner Mündung in der Troden: 
zeit waljerlos, aber die vom Atbara fommenden Wafjermalfen machen in der zweiten Hälfte 
des Juli und im Auguft den Nil jo ſtark fteigen, daß ihnen im Volksmunde der Name „Fluten 
des Königs’ beigelegt wird; fie erheben jich oft in 24 Stunden um 4 m. Gewaltig find die 
Unterjchiede der Wafferführung in den trodenen Teilen von Süd: und Wejtauftralien, wo die 
Austrodnung aller Heineren Flüfje mit verheerenden Überſchwemmungen, die das flache Land 
in Seen verwandeln, abwechjelt. 








Ein trodenes Fluß: (Schutts) Bett in Sübmweftafrifa, am Ranbe ber Steinmüfte. Nah Photographie, 


In folgenden Worten ſchildert Schuver das Erſcheinen des Waſſers im Trodenbett ded Tumat 
(ägyptiicher Sudän) am 20. Mai 1881, wie er es am Ufer bei Beni»-Schongul anlommen ſah: „Ich 
betrachtete diefen traurigen toten Fluß, der mit Heinen Infeln von hohem, vergilbten Gras überfäet 
war, als plötzlich ein Geräuſch in dem Schilfe jtromaufwärts, welches ſich mir unter der Einwirkung 
eines heftigen, mir indejjen nicht fühlbaren Windes zu nähern ſchien, mid; mit der Flinte in der Hand 
aufipringen ließ, denm ich dachte an das Herannahen einer zahlreichen Büffelberde. Bald jedoch Härte 
fich das Geheimnis auf. Mit einem dem Raufchen von Atlas umd Seide vergleihbaren Geräuſch kam 
ein Strom rötlicher Gewäfjer hervor, welcher fich mit der Langſamleit der Lava in die ganze Breite des 
verlafjenen Bettes ergoß. Große Inſeln von didem Schaume ſchwammen auf feiner Oberfläche. Einige 
Augenblide nachher bewegte fih das Rohr des Ufers fieberhaft, eine ganze Menge Heiner Vögel und 
Tauben flogen daraus hervor, indem fie mit fröhlichem Geſchrei die erfriſchenden Gewäſſer begrüßten, 
ein Luftſtrom ließ die Bäume erzittern, der Fluß war wieder lebendig geworden.” 

Man fieht es wohl der Richtung folder Flüffe an, wie fie einem Beden zuftreben, fie er- 
reichen es aber nicht mehr oder erreichen es wenigitens nicht während des ganzen Jahres. Fließt 
ein Fluß von einem regenreihen Gebirge in ein Steppengebiet hinein, jo fann man deutlich 
erfennen, wo die Eigenjchaften des Steppenfluffes allmählich eriheinen. Der Rio Salado in 
Mexiko, erit wafjerreich, wird waſſerärmer jenfeit des 27. Grades und nimmt aus dem Boden 
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Salz auf, bis er in einem Salzſumpf neun.Breitengrade jüdlicher endet. Im Sommer übervoll 
von Waſſer, im Winter nur eine Reihe von Tümpeln, die bis auf den Grund gefrieren: jo find 
die Flüſſe der Steppen Zentralafiens. So viel kann man nicht einmal von den Saharaflüffen 
jagen. Safiet el Hamra an der Weitküfte der Sahara ijt zehn Monate lang durch Sanddünen 
vom Meere abgejchloffen, in der Regenzeit erreicht er Durch zahlreiche Rinnjale das Meer. Unfere 
Karten werden dieſen jehr bezeichnenden Verhältniffen der Steppenflüffe in der Regel noch nicht 
ganz gerecht; jo wird der Cimarron als vollitändiger Nebenfluß des von Weſten zum Miffiffippi 
gehenden Arkanjas gezeichnet; in Wirklichkeit verliert er fi 13 bis 16 km vor der Nusinündung 
im Sand. SyrDarja und Amu Darja erjegen nicht den Verluft, den der Aralfee durch Eintrocknen 
erleidet, da fie in der Wüfte und durch die künſtliche Bewäſſerung zuviel Waffer verlieren. Sie 
beginnen daher jchon lange, ehe fie die Nähe des Araljees erreicht haben, mit der Ablagerung 
des feinen Schlammes, der jonit erjt an der Mündung niedergeichlagen wird. Auf dem Boden 
de3 unteren Oxus haben die Yotungen 60 cm tiefen Schlamm nachgewiejen. Ebenjo füllt ſich 
die Sohle der den Drus begleitenden langgeitredten, thalähnlichen Vertiefungen, die durch 
Schlammdämme gejchloffen find, mit falzhaltigem Schlamm. 

In ihrem loderen Schuttboden wühlen die aus Gebirgen fommenden Steppenflüffe ſich 
tief ein, wenn fie waſſerreich find, und rinnen zwijchen fteil abgebrochenen Ufern in der trodenen 
Jahreszeit, wobei das ftarfe Gefälle jchroffe Wechiel der Waſſerſtände begünftigt. Die reiche 
Gliederung eines vielverzweigten Flußſyſtems gibt e8 daher in der Steppe nicht: wenige tiefe 
Gerinne müjjen zur Abfuhr der in der Summe nicht beträchtlichen Waffermaffen genügen. So 
find die Flüſſe Zentralafiens beſchaffen, ehe der Zerfajerungsprozeh begonnen hat, jo die Flüfje 
des wejtlihen Inneren von Nordamerika und der weitlichen Bampas von Südamerika. Auch) 
der Euphrat ift im oberen Mefopotamien ein tief eingejchnittener Steppenfluß. Die rufjische 
Sprache hat einen befonderen Namen für die Steilabftürze der Ufer an den dortigen Steppen: 
füffen, fie nennt ſie „Jar“; der Sinn ift „steile Chuttwand”. Die Bampasbewohner von 
Argentinien wenden die ſonſt nur in Gebirgsthälern üblihen Namen „barranca* für Waffer: 
riß und „canada“ für Schludt an; vol. Bd. I, S.587. Als abjolut trodene Thäler befchreibt 
Darwin gehobene Flußbetten Nordchiles, die mit Flußjteinen gefüllt, aber ohne jede andere 
Spur von fließenden Waſſer find. Ein foldhes Thal mußte jo, wie es eben daliegt, aus dem 
Deere gehoben worden fein, 

Den Anblid des Oxus bei der Brüde von Amu Darja ſchildert Johannes Walther mit folgenden 
Borten: „Das Waſſer ijt trübe und hat die yarbe von Milhichololade, in zahlloſen Wirbeln und Stru- 
deln ftrömt der reigende Fluß unter ung weg, Schilf und Gras treiben im Waſſer, große Dünngeichichtete 
Schlammbänte teilen es in wiederholte Arme. Die Strömung ift felbjt am Ufer jo reißend, daß öfters 
abrutichende Arbeiter ertrunlen find.” Diejes Bild behält feine Geltung von Kelif an, wo der Oxus 
fich verbreitert und Steppenftrom wird, bis zum Eintritt in die Daſe von Chiwa. 

In eigentümlicher Weiſe wird die Austrodnung der Flüffe durch das Gefrieren des Waſſers 
in trodenen und falten Klimaten befördert, wo das Waſſer gehindert wird, in ſchützende Tiefe zu 
verlinken. Dan kennt aus Transbaifalien Beifpiele von Steppenflüffen, die, bis auf den Boden 
20 cm tief gefroren, im Yaufe eines Winters bis auf die Kiejel am Grunde verdunftet waren, 


Höhlenflüſſe. 
Ein Gelände, deſſen Oberfläche tief zerklüftet iſt, und unter dem große unterirdiſche Räume 
ausgehöhlt ſind, läßt oben die Zuflüſſe verſinken und ſammelt ſie unten an, um ſie auf irgend 


einer Seite in Maſſe oder in einer großen Zahl von kleinen Quellen abzugeben. So entſtehen 
8* 
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Quellen, wie die des Timavo bei Nquileja, die von Anfang an ſchiffbare Flüſſe bilden, oder 
der Vauclufe, die 450 — 680 Mill. cbm Wafjer im Jahre liefert. Solche Maffenquellen, von 
denen wir im vorigen Kapitel, S. 72 u. f., geiprochen haben, find indeſſen felten. Nicht oft 
wird die Gefteinslagerung der Bildung großer jubterraner Flüffe günftig fein; fie ift vielmehr 
geneigt, das nachgiebige Waſſer in alle engiten Spalten und Klüfte zu drängen. Die meiften 
verfinfenden Karſtgewäſſer fommen nie mehr zu Tage, jie gehen im Grundwaſſer auf und rin: 
nen zulegt unter dem Meeresjpiegel ins Meer. Wegen diefes Verfiderns des Waflers fommt 
es viel öfter vor, daß eine große Waſſermaſſe zerfplittert hervortritt, indem fie durch Hunderte 
von Quellen ihren Weg fucht, als daß fie als zufammengefaßter Fluß aus einem einzigen Thore 
bricht. Änderungen der unterirdifchen Wafjerläufe müſſen aus denfelben Gründen häufig ein: 
treten. Die geologiſchen Befunde weilen jchuttgefüllte Gänge und Ausläufer nad, und bie 
vorübergehenden Seenbildungen in Dolinen, die Überſchwemmungen und Trodenlegungen 
erzählen von Hinderniffen unterirdifcher Flüffe und ihrer Wegräumung. Über den unterirdifchen 
Kanälen bricht wohl eine Strede der Kalkdecke ein, ein Flußabfchnitt tritt zu Tage, und 
wunderbar ijt dann der Eindrud der in den Erdflüften erfcheinenden und wieder hinabtauchen: 
ben und verjchwindenden ruhigen, grünen, glatt dahinziehenden Flüffe. 

Für die Höhlenflüffe ift ein mwillfürlicher Lauf mit häufigen und engen, wahrhaft aben: 
teuerlichen Krümmungen, mit zahlreihen Ausbucdtungen, blinden Ausläufern, Seen und 
Waſſerfällen bezeichnend. Nur felten nähert ſich die Rinne eines Höhlenfluffes durch Breite und 
geraden Berlauf einer oberirdifchen Thalftrede. Daher die Unentwirrbarfeit der Fäden der unter: 
irdiſchen Hydrographie jelbft in jo beichränften Gebieten wie dem Karft und den Gevennen. Über: 
dies haben unterirdische Flüffe Häufig mehrere Ausmündungen, die zu verſchiedenen Zeiten fliegen, 
während einer oder ber andere immer troden liegt. Dazu fommt in vielen Höhlenbächen die 
Beladung mit aufgelöften Kalk, den fie bei verlangſamtem Laufe wieder abjegen. Bei niederem 
Waſſerſtand bauen fie Sinterbarren und =»dämme, und da fehen wir wohl hinter Sinterbämmen, 
die, vom Kalkwaſſer umfloffen, glatt fortwachſen, in den Tümpeln desjelben Waſſers herrliche 
Kalkipatkriftalle fi in der Ruhe ausbilden, Über die verfinfenden Flüffe ſ. S. 62 und 132. 


Die Bewäfjerung als Spiegel der Bodengeitalt. 


Auf Lage, Größe und Entfernung der Flüffe übt den größten Einfluß die Bodengeftalt. 
Ein vielzerteilter Boden erzeugt jo viele Heine Fäden, als er Einfchnitte hat, ein einförmiger 
läßt wenige große waſſerreiche Gerinne fi bilden; über eine Fläche von gleicher Neigung 
fließen die Wafjerfäden parallel nebeneinander; in eine Mulde, deren Wände ſich zuſammen— 
neigen, jtürzen fie von allen Seiten zufammen. Da es auf der Erde nicht jelten vorfommt, 
daß eine Erhebung ſich nach entgegengefegten Seiten gleihmäßig abdadht, jo gibt es auch 
Flüſſe, die nad) entgegengefegten Richtungen in übereinftimmenden Formen abfließen, wie 
Main und Eger vom Fichtelgebirge. Und da ähnliche Bodenformen fich nebeneinander wieder: 
holen, jo wiederholen ſich auch ähnliche Eigenſchaften auf verjchiedenen Stufen eines Fluß: 
laufes, So ift die Donau bis Wien VBorlandfluß der Alpen und wird, nachdem fie bis zum 
Eifernen Thore Gebirgsbedenfluß geweſen it, noch einmal Vorlandfluß der Karpathen und des 
Balkans. Dabei bringen immer die Scharfgezeichneten Linien der Flußläufe die Eigentümlichkeit 
des Bodenbaues gleihjam erit zum Vorſchein, richten unjere Aufmerkſamkeit darauf. Ya, in 
den Flüſſen und Strömen kommt die Oberflächengeitalt jo recht zum Sprechen; die toten For: 
men erlangen Xeben, indem in ben Waſſeradern, die über fie hinrinnen, auch die leichteiten 
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Höhenunterjchiede ihren Ausdrud finden. Je größer der Wechjel jener Formen, deſto reger, 
deito lauter diefes Leben. Und da die Flüffe nicht felten älter al3 der Boden von heute find, 
fejen wir mandmal aud uralte Züge der Geſchichte diefes Bodens in ihrer Richtung und 
ihren Berzweigungen. 

Das Verhältnis der Flüffe zu den Unebenheiten der Erde wird immer von der Nic): 
tung des alles von dem höchſten zu dem niederjten Punkte eines Berges, Hügels, einer 








— schweizerische Grenze: Maßstab 1:650 000 — —, PP Kilometer 
Lange- und Duerthalflüffe im Schweizer Jura. Nad ber Eibgenöffiiden Karte. Vol. Tert, S. 118, 


Bodenfchwelle abhängen; aber den Weg des Fluffes beftimmen dann im einzelnen die Formen 
des Bodens. So fließt der Rhein nicht vom St. Gotthard geradenmweges nah Schaffhausen, 
jondern er fließt in einem alten Längsthal einen vollen Längengrad öftlih, bricht erjt von 
Chur in der Nordridhtung durch und fehrt dann im Bodenfee nad) Weiten um. Und auch jetzt 
fließt er nicht dem allgemeinen Höhenunterfchied zwiſchen Alpen und Nordjee gemäß nad) 
Norden, jondern folgt den Alpen bis Baſel. So fehen wir viele Flüffe vollitändige Zidzad- 
wege bejchreiben, bejonders im Inneren der Gebirge, wo die Nege der Längs- und Quer: 
thäler dazu zwingen. Die Flüffe der Weftjeite der Apenninenhalbinfel find alle ausgezeichnet 
durch das Familienmerkmal eines ausgedehnten Laufes im Gebirge, in deſſen Längsthälern fie 
lange Streden zurüdlegen, nicht jelten jtufenförmig und in ſcharfen Winkeln von einem zum 
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anderen durch Querthäler herabfteigend. Beim Arno, Tiber, Garigliano und Volturno ift dieſe 
Verbindung von Yängs= und Querfluß von großer geichichtlicher Bedeutung geworden: Rom 
it am Tiber in die Apenninen hinein und ftufenweife bis an die Schwelle des unteren Bolandes 
gewachſen. Der gleich dem mittleren Apennin aus regelmäßigen Falten gebaute Jura erzeugt 
auch ähnliche Flußfyiteme (f. das Kärtchen auf S. 117). Wo die Bodenformen eines Landes 
nad) einem großen Plan angelegt find, da zeigt auch die Flußgliederung deutlich entiprechende 
Abjchnitte und im allgemeinen einen großen Zug. Der Einfachheit des Baues von Nord: und 
Südamerika entipricht die Bildung der Syſteme des Miffijfippi, des Amazonenitromes und 
des Parand: Paraguay, der mächtigen Abdahung Nordafiens zum Eismeere die Dreiheit 
großer Ströme: Ob, Jeniſſei und Lena. Im Inneren übereinftimmend gebauter Yänder ent: 
jtehen Reihen von ähnlich gelegenen Punkten der Flüffe mit ähnlichen Wirkungen auf das 
Wohnen und Verkehren der Menjchen. Feder deutiche Strom vom Rhein bis zur Weichſel hat 
einen Bunft, wo er, aus dem Gebirge heraustretend, Tieflanditrom wird. Köln, Rheine, 
Minden, Magdeburg, Frankfurt und Küftrin liegen an ſolchen Punkten. Wo darauf ein großer 
Tieflandzufluß einmündet, wie die MWarthe in die Oder bei Küftrin, da wird der Tiefland: 
harafter erit recht ausgeprägt. Schroffere Unterichiede zwiſchen Gebirg und Tiefland Iprechen 
auch diefen Gegenſatz noch Schärfer aus: die Donau nimmt ſchon, nachdem fie beim Eijernen 
Thore (j. die Abbildung, S. 119) die Schwelle zwijchen Balfan und Starpathen durchbrochen 
bat, den Charakter des Tieflanditromes mit zahlreichen Altwällern und Seenbildungen an und 
gabelt ſich bei Siliftria. Man könnte diefen Abjchnitt den deltoiden nennen, da er das Delta 
gleihjam vorbereitet. 

Die Parallelrihtungen der Gebirge (j. Bd. I, ©. 665 u. f.) fommen in dem Paral: 
lelismus der Flüffe zum Ausdrud, In Deutſchland folgen alle Rheinzuflüffe von der Nahe 
abwärts der rheinischen Gebirgsrichtung, während in der Unterwejer und Aller, in der oberen 
und unteren Elbe, in der Oder bis Kranffurt, in der mittleren Weichſel die hercynifche oder 
judetifche herrſcht. Derielben folgt aud) die Donau von Negensburg bis Linz. indem die bei: 
den Richtungen zufammentreffen, und während das Waſſer einmal dem Gebirge entlang und 
dann wieder vom Gebirge wegfließt, entjtehen intereſſante Winfel und Flußparallelogramme, 
wie zwijchen der unteren Werra und Fulda oder der Weſer und Yeine, Solche Parallelrich— 
tungen find weit verbreitet. Schon Winterbothbam hob es als bemerkenswert hervor, daß der 
Eingang in fait alle Flüffe an der Küjte von Newhampſhire bis Georgia von Südoften nad) 
Nordweiten führe, und im fernen Oſtaſien beitimmt das übereinjtimmende Streichen der 
Ketten des Sfihota: Alin die Gleihrichtung des Uffuri und des unteren Amur. Man könnte 
glauben, die rechtwinkelige Umbiegung des Indus bei Gilgit von Nordweiten nad) Südweiten 
fei ein Durchbruch; e8 ift aber nur das Einbiegen aus der Gebirgsrihtung des Himalaya in die 
des Hindukuſch. In der Natur der Flüffe liegt es, daß all dieje aufgezwungenen Gleichrichtungen 
dem Fall nad) der tiefiten Stelle und der Konvergenz untergeordnet bleiben, und daß fie ſich 
nur geltend machen fünnen, wenn fie diefen mächtigeren Anftößen dienen. 

In Ebenen fommt der Einfluß des Bodens auf die Flußrichtungen befonders deutlich zum 
Vorſchein, weil er fich bier über weite Streden ausbreitet. Dabei zeigen fich folgende drei 
Hauptfälle: Die Flächen find zu einander geneigt, und die Flüſſe rinnen am tiefiten Punkte 
Purus, Madeira und Rio Negro. Oder e8 liegen in anderen Gebieten fanft geneigte Ebenen mit 
gerablinigen, falt parallelen Wafjerläufen den volllommen flachen Ebenen mit oft in mehr als 
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Halbfreisfurven gewundenem, höchſt verichiedenem Flußverlauf gegenüber; die Südzuflüffe des 
Kaſſai find eines der beiten Beijpiele der parallelen Rinnen, welche fid) da bilden müſſen. Ähn— 
liches zeigt die ſchwäbiſch-bayriſche Hochebene mit ihren nördlich und nordöftlich gerichteten Flüf: 
jen; da aber dieje Hochebene nad) Norden und nad) Oſten geneigt ift, fommt die Parallelrichtung 
nur jtredenweije zur Geltung; es fombinieren fich beide Abflußrichtungen zu einer nordöftlichen. 
Die umberirrenden, vielverjchlungenen Flüffe Finnlands, Oftpatagoniens, der Landhöhen Nord: 
anıerifas (j. das Kärtchen, S. 104) zeigen dagegen eine gewiſſe Nichtungslofigfeit. 





Das „Eiferne Thor“ der Donau bei Turns»Severin. Nah Photographie. Val. Text, ©. 118, 


Im Gebirge hat jede Runſe, jede Schlucht, jede Mulde ihren Waſſerfaden. Das Gefälle 
ift ſtark, die Bäche ftürzen geſchwind hinab und vereinigen fich oft erjt weit Draußen zu Flüffen. 
So liegt e8 bejonders im vielgegliederten Bau der Alpen, daß die größten Alpenflüſſe fich nicht 
im Inneren des Gebirges, jondern auf der Peripherie bilden, wo Donau, Rhein, Rhone, Po und viele 
Heinere einen wahren Fluß» und Stromkranz um die Alpen flechten. Und jo kommt es ganz natürlich 
dazu, daß die Flüſſe fogar zur Begrenzung der Gebirge beitragen, von denen fie eigentlich wegitreben 
follten. Das bydrographiiche Syitem der Alpen trägt aber aud) ſonſt die gemeinfamen Merkmale, die ſich 
aus dem Bau des Gebirges ergeben. Der Abflug nad) Süden und Norden wiegt vor, ihm gefellt ſich 
aber die Aufnahme diejer Abflüffe in Kanäle, die nady Oſten und nur am Wejtabhang auch nad Süden 
die Abflüffe führen. Das für die Hydrographie Südojtdeutichlands mahgebende Dreied, das die obere 
Donau mit den Alpen bildet, iſt ebenſo wie die Nheinrinne vom Bodenjee bis Bafel und die Rhone von 
Lyon abwärts in der Entwidelung der Alpen tief begründet, So wie hier im Umriſſe des Gebirges 
fpiegelt fih auch im Inneren des Gebirges in den zwiichen den großen Faltengruppen fließenden Längs— 
flüffen, die durch Querflüſſe fich nach der Außenſeite begeben, die Geſchichte der Alpen wieder. 
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Die Dichte des Flußnetzes. 


Auf die Dichte des Flußnetzes hat erft Albrecht Penck die Aufmerkſamkeit in wiffenfchaft: 
licher Weiſe hingelenft, indem er dem allgemeinen Charakter der üblichen Ausjagen über die 
größere oder geringere Häufigfeit das Bedürfnis genauerer Unterfuchungen gegenüberftellte, 
Er hob hervor, wie man in den Zentralalpen durchichnittlich alle 250 m einen Bach, alle 5 
bis 6 km einen namhaften Fluß und dazwiſchen alle 2—3 km ein Nebenflüßchen treffe. Lud— 
wig Neumann hat es dann zuerft unternommen, das Verhältnis der Flußlänge zu einer Flächen: 
einheit genau zu bejtimmen, indem er von dem Sat ausging: Die Flußdichte ift der Quotient 
aus der Länge aller natürlichen Wafjerläufe eines Flußgebietes durch deſſen Areal. Er be: 
jtimmte für den füdlichen Schwarzwald und einen Teil des mittleren, mit Ausjchluß der von 
zahlreichen fünftlihen Wafferläufen durchjegten Nheinebene, folgende Flußdichten: 

Flußlänge Flächenraum Flußdichte 
Donau-Antel - » > 2 2 2 nn. 846 km 820 qkm 1,03 
Rheinanteil von der Wutach bis zur El} . . 5841 - 4394 - 1,33 

Im einzelnen läßt fich leicht erkennen, daß ein großer Unterſchied zwiſchen flußarmen und 
Hußreihen Gebieten jelbft in dieſer engen Landſchaft ftattfindet. Während faft nur 1 km 
Flußlauf auf 1qkm Oberfläche im Donaugebiet fommt, und im Gebiete der unteren Brege jogar 
nur 0,56, erhebt ji die Flußdichte in Abfchnitten des Wehra-, Wieſe- und Gutacdhgebietes 
über 2. Fragt man nun nad) den Urfachen diefer beträchtlichen Unterfchiede, jo erfennt man, 
daß der niederfchlagsreichere Weſtteil des Gebietes reicher an Flußläufen ift als der öftliche. 
Aber weniger die durchfchnittlichen Niederichlagsmengen als die Marima fommen hier in Be: 
tracht. Die verhältnismäßig feltenen und furz dauernden, aber jehr heftigen Niederſchläge find 
ganz bejonders geeignet, Flußrinnen auszubilden oder ihre Anfänge raſch zu vertiefen. Die 
Zufammenjegung des Bodens zeigt dann den Unterjchied zwiſchen ſchwer durchläſſigen Graniten 
und Gneifen und durchläſſigen Sand: und Kalkiteinen, Schutt: und Lößlagern. Endlich mußte 
auch die Tektonik des Gejamtgebirges, die zum Nheine hin ftärker zum Ausdrud fommt, die 
Entwidelung der Flußrinnen am Süd: und Weftabhange des Schwarzwaldes begünftigen. 


Tlnfablagerungen. BPflanzenbarren. Flußinſeln. 


Das Waſſer fließt, der Schwere folgend, von höheren Punkten zu tieferen und reißt in 
dieje Bewegung mit, was es Bewegliches auf feiner Bahn findet. Die Bewegung des Waſſers 
wächſt mit der Mafje und dem Gefälle, und in demfelben Maße wächſt auch feine mitreigende 
Kraft. Die Mafje eines Fluffes it am geringjten im Urfprung, und fein Gefälle ift in der 
Regel am ſchwächſten in der Nähe der Mündung, wo dagegen feine Breite am größten iſt: 
daher die fäherförmige Ausbreitung aller Wafjerablagerungen, auch aus Gletichern, nad) 
unten hin. Die Bewegungskraft des Fluffes ift am ſchwächſten in diefen beiden Gebieten. Wir 
erkennen das im Schuttreihtume der Gebirge und in der Anſchwemmung, die ein Fluß im 
Unterlaufe bewirkt. Wenn Pictet zweifelte, ob nicht vielleicht die aufbauende, anſchwemmende 
Wirkung der Flüffe größer fei als die aushöhlende, abſchwemmende, jo vergaß er die einfache 
und große Thatfache, überhaupt die Grumdthatfache der Erofion: das Wafjer nimmt nichts mit 
ſich im Auffteigen, wohl aber im Herabfallen, das heißt im ließen. 

Eine ftarfe Ausnahme bilden allerdings die Flußgefhwelle (f. unten, ©. 257), die 
die Flut oft Hunderte von Kilometern in den Flüſſen aufwärts führen, wobei jie fommend 
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und gehend die Ufer unterwühlen und ebbend die Transportfraft des Fluſſes verjtärfen. 
Ihre Wirfungen ſchildert Göldi von den breitmündenden Flüſſen Guayanas: „Wild durch— 
einandergeworfen türmen fich längs der jchlammigen Uferböfchungen ganze Berge von ent: 
wurzelten, gefnidten und gebrochenen Bäumen auf, ein Randwall, der an Kyklopen- und 
Titanenfampf mahnt.‘ 

Es liegt in der Natur der Flüffe, daß ihre Mafje mit ihrem Fortichreiten wählt, und 
damit jummieren ſich aud) alle die feften Teilchen, die das Waſſer von taufend Punkten feines 
Urjprunges herbeiträgt. Während aber von den gelöften Stoffen der größte Teil feinen Weg 
auch in langen Strömen bis zum Meere findet, bleibt von den ſchwebenden ein großer Teil 
zurück, der in Uferbuchten, in Seen, auf den Bänfen und Inſeln des gewunbenen Laufes zur 
Ruhe fommt. Dafür liefern die früheren Ablagerungen, deren Größe und Feinheit nad unten 
zu wächſt, den Fluten neues Material, was man jehr gut an den Flüffen erkennt, die im Unter: 
laufe Schwenmland durchziehen; fie vermehren gerade im Unterlauf ihre Schlammführung be: 
deutend, indem fie ihre Ufer abjpülen, Je ftärfer mit den Jahreszeiten die Wafjermengen 
jhwanfen, defto verſchiedener find die mitgeführten Schlammmengen. Die Chlammführung 
bei winterlihem Niederwafler wird von der bei Frühlings: oder Sommerhochwaſſer jelbft in 
mitteleuropäifhen Flüſſen um das 600 fadhe übertroffen. Ein Gebirgsfluß führt im Sommer, 
in der Zeit der Schnee: und Gletjcherfchmelze, viel mehr feſte Stoffe als im Winter (f. die Ab: 
bildung, ©. 122). Die Arve, ein Rhönezufluß vom Montblanc-Gebiet her, hat deren im 
Winter an Durchſchnittstagen 2—10 g im Kubikmeter, im Sommer mehr als das Hundert: 
fadhe; die Ertreme waren 1890 nach Badff3 Unterfuhungen 0,8 g am 8, Januar und 3106 g 
am 29. uni; bei Hochwaſſer hatte man am 3. Dftober eines früheren Jahres fogar über 
5000 gemeſſen. Rajches Steigen des Waſſers bringt bei gleihem Stande mehr Schwemm⸗— 
ftoffe als langjames, und im Anfang eines Steigens vermehren jih die Schwemmſtoffe 
rajcher durch die Wegführung der bereitliegenden Mengen. 

So finden wir in Gebirgsflüffen, befonders in foldhen, die Gletfcherzuflüffe empfangen, 
jehr große Schlammmengen. Die Flüffe mitteleuropäifcher Mittelgebirge und Ebenen führen 
bis zu zehnmal weniger Schlamm als Alpenflüffe, und diefe wieder find jhlammärmer 
als ſüdaſiatiſche Flüffe, die durch ein ungemein fchlammreiches Unterland fließen. Einer 
Schlammführung von 630,000 Tonnen in der unteren Elbe ftehen 4 Millionen im unteren 
Rhein, 82 Millionen in der unteren Donau, 446 Millionen im unteren Indus gegenüber. 

Auch im Transport einzelner Felfen leijtet hochgeſchwelltes Waſſer Außerordentliches. Eine Muhre 
im oberen Rheinthale bei Rinkenberg ſchleppte 1888 einen Blod von 409,000 kg 1200 m weit. Und bie 
Bagne, ein Nebenfluß der oberen Rhone, wälzte einen Felsblock von 60 Schritt Umfang. In ſolchen 
Fällen kommt das eigene Gewicht diefer Maffen mit in Betracht. Wenn man aber am Wege von Dur- 
fach nad) dem Thurmberg einen Sanditeinblod von ca. 3 cbın liegen ficht, der bei einer Uberſchwemmung 
im September 1679 hierher gewälzt worden iſt, wo von Gebirgsbächen feine Rebe fein lann, iſt nur an 
eine plöglich auftretende Wafferflut zu denen. Auch in den Stordillerenbächen liegen Blöde, deren Trans- 
port man bei und nur Gletſchern zutrauen würde Schlamm- und Geröllführung erfahren beide bei 
Hochwaſſern außerordentliche Vermehrungen, da Mengen aufgejpeiherten Material zu Thale gebracht 
werden, die oft ein Drittel der ganzen abfliegenden Maſſe dartellen, wo dann aus dem Fluß ein Schlamm- 
brei wird. Der Schritt von einem derartig beladenen Fluſſe bi! zum Schlammſtrom eines Bergrutſches 
(j. 8.1, S. 521.) iſt oft nicht groß. 

Schwer ift e8, die Geröllfracht an der Sohle der Flüffe zu beſtimmen. Alles grobe Ge- 
rölle bewegt jid) naturgemäß in ber Tiefe, und es iſt Mar, daß der Vermehrung der Tiefe eines 
Fluſſes die Vermehrung feiner Kraft entjpricht, ſchwere Körper an feinem Grunde zu bewegen. 
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Doch kann man annehmen, daß in größeren Flüffen die Menge der Gejchiebe nur einige Hun- 
derttaufenditel der Wafjermenge beträgt, während fie in Gebirgsflüffen, die ſchuttreiche Gebiete 
raſch durcheilen, viel größer iſt. Wir hören aus der Tiefe des Gebirgsfluffes die Steine an: 
einanderjchlagen. Darwin jchreibt von einem patagoniſchen Fluſſe: „Dieſes rajjelnde Geräufch 
fann man Tag und Nacht längs des ganzen Stromlaufes hören. Der Klang tönte beredt in die 
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Das Praderfeld (Malfer Haide), mit Flußanſchwemmungen. Nah Photographie von Balbi u. Würthle, Salyburg. 
Lal. Text, ©. 121. 





Ohren des Geologen. Die taufend und abertaufend Steine, die, aneinanderſchlagend, den einen 
dumpfen, gleihförmigen Ton hervorbracdhten, trieben alle in einer Richtung dahin. Wie mit 
der Zeit, wo die hingleitende Minute unwiederbringlich verloren ijt, jo ift es mit diefen Steinen: 
der Ozean ijt ihre Ewigfeit, und jeder Ton jener wilden Muſik jpricht von einem Schritt weiter 
ihrer Beitimmung entgegen.” Über den Transport durch Grundeis der Flüffe j. oben, S. 50. 

Eine befondere Seite der Verfradtung iſt die Verkleinerung feiter Körper durch die 
Bewegung. Ein ftürzender Fels zerſchellt. Ein vom Fluſſe gerollter Stein wird abgerieben, 
jein Staub zum Teil aufgelöft. Niemals kommt ein Körper, der durch fließendes Waſſer in 
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Dewegung gebracht wird, jo am Ziel an, wie er die Neife angetreten hat. Schon was in der 
Mitte des Weges niederfällt, iſt Feiner, al3 was an feinem Anfang abgelagert wird. Der Fluß 
führt an feiner Mündung Schlamm, im mittleren Laufe Sand und im Oberlaufe grobes Ge— 
rölle. Und dieſes grobe Gerölle ift verfchieden, je nachdem es die abjchleifende Wirkung des 
fließenden Waſſers lange erfahren hat oder nidt. Man könnte die Maffen von mehr zer: 
brodenen als gerollten Gefteinsbruchftüden Halbgerölle nennen, die in dem Thalbinter: 
grunde durch Muhren, Bergrutiche und Yamwinen aufgejchüttet werden. Die Gefchiebeführung 
wirft, wie wir gejehen haben (j. oben, S. 97), auf die Geftalt des Fluffes zurüd, Denn je 
mehr die Geſchiebe auf ihrem Wege flußabwärts durd Reibung verkleinert werden, um jo 
leihter wird die Transportarbeit des Fluſſes, um fo geringer das Gefällsbebürfnis, 

Wo am Fuße hoher Gebirge das Gefälle der Flüffe fich raſch vermindert, find die Be- 
dingungen für die Geröllablagerung am günftigiten. Die Kiesftröme der Alpenabflüffe 
auf der bayriichen Hochebene, des Bo, die Fiumaren der Apenninen, die Hunderte von Qua: 
dratfilometern bededenden, unfruchtbaren Kiesebenen der Crau und der Gamargue, durch die 
Geihiebe der Durance und Dureze von den Weftalpen ber aufgeichüttet, gehören zu den merf: 
würdigiten Erſcheinungen, die aus dem Gebirge weit in die Gebirgsumgebungen hinauswirken. 
Die Entwidelungsgeichichte ſolcher Gebilde zeigt, mie ganze Thäler in wenigen Jahrzehnten zu 
Steinwüſten geworden find, jo das Nollathal in dem kurzen Zeitraume von 1760 — 1808; und 
von der Haute-Provence wird angegeben, daß fie vom 15. bis 18. Jahrhundert bie Hälfte ihres 
Rulturlandes eingebüft habe, das num unter einer Dede weißer Kalkgerölle begraben liegt. Bon 
ihm jagt Surell in dem Haffischen Buche über die Wildbähe der Hautes- Alpes: „Der Anblid 
diejes elenden Yandes zicht das Herz zufammen. Man möchte es getötet nennen. Die bleiche, 
gleichmäßige Farbe des Bodens, die Stille, die über ihm brütet, die abſchreckenden Bergwände: 
alles fcheint eine Gegend anzudeuten, aus welcher das Leben im Begriff ift, ſich zurückzuziehen.“ 

Die Bo-Ebene (f. das Kärtchen, S. 26) iſt ein alter Golf der Adria, der durch ungeheure Geröll: 
maſſen aus den Alpen und den Apenninen ausgefüllt und aufgeichüttet worden ift. Bohrungen bis 215m 
unter dem heutigen Meeresipiegel, bei Bortovecchio in Modena, wiejen immer nur Schuttlager alpinen 
Uriprunges nad). Am Rande der Alpen und des Apennin deuten die Lager gröberen Schuttes und die 
Scuttlegel der Zuflüife den Fortgang diefes Wachstums an, und über ihnen bauen ſich Woränenwälle 
bis zu 1000 m am Alpenabhang aufwärts. Sie bilden eine echte Woränentandichaft mit Heinen Seen, 
Mooren, Heiden (Brugbiere) und Felsblöden. In der Gardamoräne jind Gejteine aus der Rienz nach— 
gewiejen. Nach der offenen Ebene zu nimmt die Größe der Gerölle mit der Entfernung von den Alpen 
überall ab, aber neue Geſteine entwideln ſich an vielen Orten duch; dichteren Juſammenhang der Frag: 
mente, Konglomerate, in die die Flüſſe fteilrandige Thäler graben, oder über die jie in Stromichnellen 
wegraujchen, wie die Adda fie 27 m hoch bei Lecco bildet. Weiter hinaus folgen dann feine diluviale 
und alluviale Shwernmgebilde, auf denen die Fruchtbarkeit des Potieflandes wejentlich beruht. 


Jeder Fluß empfängt von jeinen verschiedenen Zuflüffen verjchiedene Stoffe, die in die 
Zumme feiner Ablagerungen eingehen, vorher aber nicht jelten die zwei Zuflußfeiten des Thales 
räumlich und ftofflich beeinfluffen. Die Jar liegt ganz in den Kalfalpen, daher befteht ihr 
Geichiebe bei München zu 95 Prozent aus nordalpinen Kalfiteinen; da fie aber auch eiszeit: 
lihe Moränen beipült, führt fie immer auch einige Gefteinstrümmer, die aus den Zentralalpen 
ftammen, Der Bo ſchwankt zwifchen den alpinen Zuflüffen, die teilweife in Seen ſich geläutert 
haben, und den voll Thon: und Mergelihutt vom Nordapennin herabjtürzenden Zuflüffen in 
feinem öftlihen Laufe. Bis zur Sefia haben die Alpenzuflüffe das Übergewicht, der Tanaro 
drängt nach Norden, der Teſſin wieder nad) Süden, die zahlreichen Apenninzuflüfle von der 
Trebbia an wieder nad) Norden. Es gibt Gefteine, die leicht zerrieben und transportiert werden, 
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und andere, bie ſich für längere Dauer ablagern und die Flußläufe für lange beftimmen. Die 
Zuflüſſe der Salzach bringen im Oberſulzbachthale von links leicht zerbrödelndes Schiefergeftein, 
das der gefällsarme Fluß zu zerreiben und fortzufchaffen vermag. Aber von rechts oder Süden 
fommen harte Gneife, Granite, Hornblende in großen Blöden, die das Thal auffüllen und 
erhöhen. Die Wildbadhverbauung fieht nad) der Negulierung in der Fernhaltung diefer Ge 
ſchiebe ihre erfte Aufgabe. Auch jelbit in den Fleineren Berhältniffen des höchſtens 60 qkm 
bededenden Chiemſeedeltas bewirkt der Unterfchied der fterilen Dolomitgerölle der Prien und 
der aus den Urgebirgen Tirol3 fommenden fruchtbareren Schwemmſtoffe der Achen einen 
großen Unterſchied, der fich fogar in der Befiedelung der beiden Seiten des Deltas ausprägt. 
Die Anfhwemmung von Pflanzen und pflanzliden Stoffen bildet, unterjtüßt 
vom Pflanzenwachstum, Inſeln und Dämme in ben Strömen warmer Länder und großer Wald: 
gebiete. Unfere Moore und die grüne, ſchwanke Dede ftiller Seen, aus Rohr und ſchwimmenden 
Planzen gewoben (in der Pfalz „Kuhwampen“ genannt), gehören ſchon zu dieſen Bildungen. 
Aber in tropiihen Flüffen, die langfam dahingehen, entwideln fie fih rafder und unter 
Umftänden mit großen verderblihen Wirkungen. Die Flüffe Innerafrikas bieten in Klima 
und Bodengeftalt hierfür die günftigften Bedingungen. Dazu gehört auch das Vorkommen 
einer ungemein raſch bis zu 10 m lange Stämme von forfartiger Leichtigkeit entwidelnden 
Pflanze, des Ambatjch, der Herminiera elaphroxylon, aus der Familie der Schmetterlings: 
bfütler, die gewöhnlich mit dem ebenfalls raſch wachjenden Papyrus zufammen auftritt. Ihre 
großen, wagerecht ausgeftredten, oft fußdiden, dabei federleichten Wurzelfproffen find fo recht 
geeignet, ein unzerreißbares Geflecht zu weben. Inſeln losgeriffener Ufervegetation, denen man 
Ihon dort begegnet, wo der Weiße Nil am Albertfee vorüberfließt, und die oft jo groß find, daß 
einzelne faſt ſchon den ftellenweife 140 m breiten Strom bes Nils oberhalb des Bahr el Ghafal zu 
iperren vermögen, oder zufammengefittet durch eine wuchernde Vegetation von Wajferpflanzen, 
hemmen ala „Sedd“ nicht bloß den Verkehr, fondern zwingen auch den Strom zu Durch— 
brüchen und zum Auffuchen neuer Betten. Die Flußverflehtung beim Zufammentreffen des 
Weißen Nils mit dem Sobat und Bahr el Ghafal, ein Mittelding von See und Binnendelta, ift 
größtenteils ihr Werk, Sie helfen, da fie gerade bei Hochwaſſer befonders mächtig auftreten, durch 
Rückſtauung Überſchwemmungen zu verurfahen, welche Emin Paſcha bis Mruli am Viktoria- 
Nil verfolgte. Alle paar Jahre finden die Schiffer in der Gegend vom 10. bis zum 7. Grad 
nördl, Breite den Nil ganz oder teilweije durch diefe Pflanzenbarren verjperrt. Baker hatte 1863 
die Einmündung des Bahr el Ghafal noch frei gefunden, 1865 zog ſchon ein grüner Damm 
über drei Vierteile des Fluffes, und er brauchte zwei Tage, um ſich durchzuſchlagen; aber Marno 
ſaß fieben Monate in der Barre feft, und 1880 verlor Geffi in einer dreimonatigen Gefangen: 
ſchaft in berjelben faft die ganze Heine Armee, mit der er vom oberen Nil zurückkehrte. An 
diejen Barrenbildungen beteiligen fi auch Mufcheltiere, Etherien, die in Mufchelbänfen oder 
klumpen bis zum Wafferjpiegel heranragen, und an die die Vegetation des Wafjers und jpäter 
de3 Sumpfes, fie immer mehr vergrößernd, fich anheftet. Eine bejondere Art find die „Obä“ 
der oberen Nil: und Kongozuflüffe, vollfommen überjchreitbare, ſchwankende Grasbrüden, 
unter denen das Waſſer fich langſam fortwäljt. 
Junler hat fie zuerjt bejchrieben. Er fagt von einem folden mit Gras bebedten Fluß, dem oberen 
Aruwimi, damals Nepofo genannt: Beim Paffieren der Obä ſieht man Die Neger mit feitlich ausgeſtreckten 
Armen, um das Gleichgewicht zu erhalten, vorwärts fchreiten. Jedes gröhere Tier mit ſchmalem Huf, 


Untilopen, der Büffel, der Elefant wegen jeiner Schwere, find, auf die Obä verirrt, verloren und fallen 
dem Neger, ber fie bei Jagden dorthin treibt, zum Opfer. 
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Auch in anderen Teilen Afrikas fehlen die Obä nicht. Auf dem Mege zum Malagarafı, 
dem öftlichen Tanganyifazufluß, Freuzte Cameron den Lindi, der dort gegen 200 m breit ift, 
auf einer Grasbrüde, die faſt auf 1 km Breite feiten Grund von Ufer zu Ufer bot. Er er: 
zählt aber auch von einer Karamane, die von dem Strome einer plößlich berftenden Obä in die 
Tiefe geriffen wurde. 

In größeren Flüffen, die durch waldreiche Länder fließen, entjtehen Feine und große An: 
Ihwemmungsgebilde durd die Baumſtämme, die herabgeſchwommen kommen und 
leicht an jeichteren Stellen mit ihren jperrigen Wurzeln oder Zweigen ſich einhafen, wo fie dann 
einen Sammelpla& für weiteres Treibholz liefern. Daraus werden Inſeln, in deren ſehr gün: 
ftigem Boden jogar eine reiche junge Vegetation fich zu erzeugen vermag. Bei einem Hochwaſſer 
fönnen fie wieder ins Schwimmen geraten, aber häufig werben fie zum völligen Stillfiegen 
gezwungen durch Bäume, welche durch fie hindurch ihre Wurzeln in den Grund des Fluffes 
jenden und die ſchwimmende Inſel dadurch gewiſſermaßen verankern. Am Miffiffippi üben diejes 
Amt vorzüglich die mit ftarfen Pahlwurzeln ausgeftatteten Sumpfzedern (Taxodium disti- 
chum). Auf diefe Weife ift in dem aus Teras fommenden füblichen Redriver, einem Nebenfluß 
des Miffiffippi, ein meilenlanges „Floß“ entjtanden, wie die Nordamerifaner ſolche Treibholz- 
infeln jegt nennen; die franzöfifchen Kanadier und Waldläufer nannten fie „Embarras“, daher 
au das Vorkommen diejes Namens auf den geographifchen Karten. Seit Jahren unterhält 
die Regierung der Vereinigten Staaten von Amerika eigene Dampfer auf dem Mifjiffippi, mit 
dem Auftrage, treibende Stämme (Snags) zu befeitigen, welche im Grunde fich feftjegen und 
gleich verborgenen Klippen die Schiffahrt gefährden, außerdem aber auch den Kriitallifations: 
fern folder Schwemminſeln bilden, In Südamerika find der Magdalenenftrom und der Pa- 
rand befonders reich an derartigen Bildungen. Hier trägt das Gras Pontederia azurea viel 
zu ihrem Wachstum bei. 

Die Flubinfeln gehören entweder dem Feljenbette des Fluffes oder feinen Schuttlagern 
oder fremden Schwemmſtoffen, beſonders pflanzlider Natur, an. Mas die Feljeninfeln an: 
belangt, jo find fie am häufigiten in Flüſſen der Ford: und Schärenlandfchaften und entfprechen 
dort der allgemeinen Zerflüftung des Bodens. Val. Bd. I, ©. 438 u. f. Die Klippen der in 
afrifanifchen Flüffen jo häufigen Stromfchnellen find Felfeninfeln, die dem geringen Maße 
von Abtragung der alten Gefteinsdeden Afrifas durch feine langſamen Hochebenenflüffe ent: 
ſprechen. Die Schuttinfeln find immer von geftredter, dem Flußlauf paralleler Geftalt, nad 
unten verbreitert, daher „fiſchförmig““. Sie wandern langfam flußabwärts, In ungedämmten 
Füſſen find fie in einem bejtändigen Kreislaufe von Entftehung und Zerfall begriffen. Auch 
in geradegelegten Flüffen wandern die Sand: und Kiesbänfe langfam von Ufer zu Ufer. Wo 
aber Flüſſe „im Naturzuftande‘ ſich ſchlangengleich in zahlreichen Biegungen durd ein Land 
winden, da liegt an der Innenſeite jedes Bogens eine Schwemminſel, eine wie die andere lang: 
geitredt, die Linie des Fluffes nahahmend, alle aber in ihrer regelmäßigen Wiederkehr die 
willlommenen Naftpläge des Reifenden auf den Niefenftrömen Südamerikas oder Afrifas. Nicht 
jelten find Inſeln durch die Abjchneidung der Halbinfeln entitanden, die von Flußwindungen 
umgeben waren. Inſeln treten weiter gruppenweife in der Mündung größerer Nebenflüfle auf, 
wo fie nicht felten deltaähnliche Bildungen hervorbringen. Die Mündungen des Sanfurru und 
des Kaſſai in den Kongo find von Inſeln durchſetzt, und der Madeira, der 2500 m breit in 
den Amazonas mündet, jchliegt mit dem Hauptftrom durch einen rechts abgehenden Zweig bie 
14,000 qkın große Deltainfel der Tupinambara ein. 
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Hauptfluß und Nebenfluf. 


Die Flüffe rinnen zufammen, und was aus den Quelläderchen einen Bach macht, dasjelbe 
ichafft endlich den Fluß und den Strom. Der Nhein tritt aus dem Bodenjee mit 311 cbm in 
der Sekunde, bei Bajel ift er auf 648 gewachſen und führt bei Speyer bereits 1168 chm: 
ein Wachstum von 1:2:3,8. Endlich tritt er mit 2130 cbm, alfo 6,8, in fein Delta ein. 
Dabei hat er immer fein Übergewicht über die Zuflüffe bewahrt. Nicht ganz jo einfach liegen 
die Verhältnijfe bei der Donau, der die Iller mit einer jährlichen mittleren Wafjerführung von 
2522 Millionen cbm, der Lech mit 3772, die Jar mit 5753, der Inn mit 21,670 zugeben, 
worauf die Donau Bayern mit einer Wafferführung von 45,000 Millionen cbm verläßt. Das 
ift ein jehr ſchönes Beifpiel von allmählihem Wachstum der Zuflüſſe mit dem Fortichreiten 
des Hauptfluſſes. Aber da der Inn bei Baffau der Donau nur um 44 cbm in der Sekunde 
nachſteht und das Verhältnis beider faft wie 9: 10 ift, kann man hier wohl von Zwillings- 
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Der Dberlauf bes Duero, Bgl. Tert, S. 127. 


jtrömen jprechen, und fo ift denn die Frage öfters aufgeworfen worden, ob der Inn noch ala 
Nebenfluß der Donau gelten könne. Da indeffen die Donau die Richtung gibt, in die der Inn 
einlenft, bleibt fie hier ebenfo ficher der Hauptfluß, wie der Miſſiſſippi troß der Aufnahme des 
joviel längeren Miffouri. Auf der Karte gilt uns von zwei ſich vereinigenden Flüfjen entweder 
der als Hauptfluß, der den längjten Weg hinter ſich hat, oder der, in deſſen Richtung der Nebenfluß 
eintritt, In der Regel gehen nicht beide in einem neuen größeren Dritten auf, jondern der 
eine Fluß nimmt den anderen in fih auf. Die Wefer tritt bei Verden in den nordweſtlich ge- 
richteten Allerlauf ein. Der waſſerreiche Parand jchließt fi dem Paraguay an, der die eigent: 
liche Achje des Ya Plata-Syitems bildet, indem er ohne wejentlihe Schwankungen aus Norden 
dem Aftuar zuftrömt; aber der längfte und wafjerreichite Zufluß, den Maßen und der Maſſe 
nad) der Hauptfluß, bleibt der Parand. In zufammenfließenden Flüffen erlangt der Waffer: 
reihtum oder das ftärkere Gefälle das Übergewicht. Der von zerjegten Schiefern dunfle Hinter: 
rhein drängt den helleren Vorderrhein durch rajches Gefälle zufammen, und die überwiegende 
Maſſe des Alpenwaſſers gibt dem Nhein einen alpinen Charakter bis an die Grenze des Tief: 
landes, trog Nedar und Main. 

Die Flüfje treten in jehr verfchiedener Weife zufammen. Sie fließen fajt parallel neben: 
einander her, wie Rhein und Ill, ehe fie ſich vereinigen, oder fie treffen geradezu rechtwinkelig 
aufeinander. Durch Schuttauffüllung ergibt ſich wohl auch ein mittlerer Juftand in der Weife, 
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daß ein einmündender Fluß gleichſam mitgejchleppt wird: feine Einmündung wandert langfam 
abwärts. So entitehen durch die Fortichleppung der Einmündungen der alpinen Zuflüfje die 
mit dem Hauptflufje parallelen Unterläufe, die endlich aus der Etſch einen jelbjtändigen Pa: 
tallelfluß des Po gemacht haben, deijen Nebenfluß fie einst geweſen war, 

Flußſyſteme, in denen die Zuflüffe wie ein Strablenbündel zufammentreffen, fommen nur 
in engen Räumen vor, denn nur in jolchen finden fich die regelmäßigen Abdachungen, welche die 
Vorbedingung dazu find, Beifpiele: Die Mulde und ihre Zuflüffe aus dem ſächſiſchen Erz 
gebirge, der obere Duero (ſ. das Kärtchen, S. 126) in dem alten Seebeden Altkaftiliens, in 
deſſen wagerechten Ablagerungen feine Zuflüffe regelrechte Strahlenthäler geichnitten haben, 
die Yoire mit ihren fächerförmigen Zuflußigitemen, im Norden Loir, Sarthe und Mayenne 
mit dem Scheitel Angers, im Süden Vienne, Indre und Cher mit dem Scheitel Tours, Häufi— 
ger ift der Fall eines das Gebirge längsweije begleitenden Fluffes, der die Zuflüffe in regel: 
mäßigen Abjtänden aufnimmt, wie fie auf Die Schwelle des Gebirges heraustreten. Im größten 
Maße ift diefer Typus in den großen amerikaniſchen Meridionalflüffen Mifjifiippi und Para: 
guay ausgebildet, deren Kordilleren: und Andenzuflüffe faſt fo regelmäßig wie die Adern eines 
Planzenblattes herlaufen; ähnlich nimmt die Donau ihre Alpenzuflüffe auf. 

Es liegt in der Entwidelung der Flüffe, daß fie jene tiefiten Stellen eines Landes fuchen, 
wo fie, von hohen Ufern eingeichloifen, ihren Weg machen, während recht3 und links die 
langiameren Abdahungen liegen bleiben, auf denen fich beſondere Flußſyſteme entwideln, die 
ſich entweder erft in herangewachſenem Zuftande mit jenen verbinden, wie Nedar, Mofel, Main 
mit dem Rhein, oder jelbjtändig zum Deere gehen, wie die Maas. Es ift jehr bemerkenswert, 
daß der Rhein fowohl vom Taunus ald vom Hunsrüd unmittelbar wenig bedeutende Zuflüſſe 
empfängt. Da beide Erhebungen ihre größten Höhen im Süboften haben, fließen ihre Bäche 
in nordwejtlicher Richtung zur Lahn und zur Moſel. Daher eine dem Rhein abgewendete Ent- 
widelung der beiden Hochländer, die im Taunus der Yahn und dem Main, im Hungrüd der 
Mojel und Nahe gehört, aljo die Bildung größerer Zuflüſſe begünftigt. 


Die Stromgebiete. 


Alles Land, deſſen Bäche und Flüffe in derjelben Rinne fich vereinigen, bildet ein Strom: 
gebiet. Ein Stromgebiet iſt alfo eine natürliche Landſchaft, die durch ihre Waflerläufe zu einem 
Ganzen verbunden ift; ihre Achje und Lebensader bildet der Fluß, der ihre Abflüffe ſammelt, 
und ihre Grenze ift die Waſſerſcheide diefes Fluffes. Das Nheingebiet, das Donaugebiet, 
dad Odergebiet (j. das Kärtchen, ©. 128), das Kongogebiet find Beifpiele folder Strom: 
gebiete, in denen der natürliche Zuſammenhang fi auf die Völfer:, Wirtfchafts: und Staats: 
verhältniffe überträgt, fo daß fie nicht bloß hydrographiiche Einheiten find, ſondern auch in kultur— 
licher und politifcher Beziehung auf einheitliche Wirkungen und Gejtaltungen hinftreben. Der 
Hauptfluß herrſcht unbedingt vor und überwiegt weit die Nebenflüfje, die nur untergeordnete 
Glieder des Syſtems find: jo erfcheint vor allen der Nil mit feinen zahlreichen Nebenflüffen, die 
von rechts und links in den immer in gleicher Richtung fortichreitenden, mit dem mächtigjten 
Seebecken als Reſervoir ausgeftatteten und aus den regenreichiten Gebieten Innerafrikas 
fommenden Hauptftrom eintreten; im Unterlaufe macht er in einfamer Größe zuflußlos feinen 
Weg durch die Wüſte zum Meere. Auch beim Rhein kann fein Zweifel fein; Alpen und Bodenfee 
machen den oberen Rhein jo waijerreich, daß er ſchon beim Eintritte der Aar unbeftreitbar der 
Hauptfluß ift. Solche Ströme, wo man den Hauptfluß als die Achje bezeichnen könnte, an die fich 
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die Nebenflüfje anfchließen, entwideln fich aus fehr großen waſſerreichen Urfprungsgebieten, von 
denen natürliche Rinnen auf kurzen Wegen zum Meere hinabführen. Die natürliche Geftalt eines 
ſolchen Stromgebietes ijt die zugeipigte elliptifche. An der einen Spige liegt die äußerfte Quelle, 
an der anderen die Mündung, dazwiichen die Verbreiterung durch Nebenflüfje. Eine andere Art 
und Form von Stromgebiet zeigt eine ftarfe Entwidelung der jeitlichen Zuflüffe, wodurch das 
Syftem in die Breite 
gezogen und die beherr: 
ſchende Stellung des 
Hauptfluffes in Zwei: 
fel geftellt wird. Der 
Amazonenftrom, der 
aus 18 Strömen erjten 
Nanges von 3500 big 
1500 km Länge beftebt, 
der Miffiffippi, der be: 
zeichnenderweife nicht 
von dem längeren Zu: 
fluß, dem Miffouri, jei: 
nen Namen erhält, find 
Ströme diefer Gattung. 

Unter den großen 
Strömen Nordafiens ift 
der Ob durch ein ziem: 
li regelmäßig geital: 
tetes Gebiet ausgezeich: 
net. Sehr jymmetri- 
ſchen Formen begegnen 
wir in Eleineren Räu: 
men. Diedeutichen Mit: 
telgebirge geben ung, 
entiprechend ihren mil: 
deren Formen, viele 
Beiſpiele von ſehr regel: 
mäßigen, baumfronen= 
artigen Flußgeſtalten. 
Die Mulde ift ein jchö: 
nes Beilpiel einer ſymmetriſchen, ftrahlenförmigen Entwäfferung des Erzgebirges zwiſchen Elbe 
und Eljter. Und wie Erzgebirge und Thüringer Wald als Vertreter der zwei entgegengejegten 
Richtungen des Gebirgsbaues faſt rechtwinkelig aufeinander treffen, jo jtreben aud) Mulde und 
Saale zufanımen und münden nicht weit voneinander. 

Afrifas Stromgliederung ift durch die Ausbreitung der Stromgebiete in einzelnen Ab: 
jchnitten und ihre Einengung in anderen bezeichnet. Nicht bloß nad) der Mündung zu, wie 
andere Stromgebiete, fondern auch im oberen und mittleren Lauf erfahren fie merfwürdige 
Einengungen. Der Niger empfängt faft feine Zuflüffe von Oſten und Norden, die Wafjerfcheide 
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tritt dort ftellenweife bis auf 10 km Entfernung an das Strombett heran. Das Nilgebiet iſt 
eingeengt im Norden und im Süden, ausgebreitet in der Mitte; der Kongo iſt ausgebreitet 
im Inneren, eingeſchränkt im Norden und Weſten. Den mächtigen Uberſchwemmungsgebieten 
um Inneren jtehen die cafionartigen Schluchten gegenüber, in denen der Abfluß zum Meere jtatt: 
findet. Niger und Sambeſi find groß angelegt, aber ihnen fchneidet die Nachbarſchaft der Step: 
pen jeden bedeutenden Zufluß ab, und fie fehren, in enger Schlinge fich bewegend, in die Nähe 
ihres Urjprungsgebietes zurüd. Man wird an das Bild eines Savannenwaldes erinnert, in 
dem zwar genug hochſtämmige Bäume ftehen, die in die Länge gewachſen find, aber ihre Kronen 
nicht zu voller Entwidelung gebracht haben. Afrika ift der Erdteil der unvolltommen oder wenig: 
ſtens fonderbar entwidelten Flußläufe und der ſeltſam geftalteten Flußgebiete. 

Der obere Kongo gibt ein gutes Beifpiel eines regelmäßig gebauten Bedens, deſſen Durchmeſſer 
zwiichen Norden und Süden etwas länger ijt als zwifchen Weiten und Oſten. Im Süden und Diten waltet 
der Fall nad Norden vor, im Norden und Weiten der nach Süden. Den zentralen Teil diejes Beckens, 
der zwijchen 400 und 300 m gelegen iſt, trennen von den peripherifchen, höher gelegenen Abichnitten 
Stufen, über weldhe die Zuflüffe über Stromichnellen oder Fälle hereintreten. Daher ein Kreis von 
Stromſchnellen und Fällen um das zentrale tongobeden. Wir haben im Südwejten die Kaiſer-Wilhelm- 
Fälle de3 Kuango in 510 m, die Wijimann » Fälle des Kaſſai in ähnlicher Höhe, die Lulua- Fälle unter- 
halb Yuluaburg in 600 m, die Wolf- Fälle des Sankurru in 450 m, die Fälle von Bena Kampa im 
Lomami oberhalb 430 m, die Stanley - Fälle in 430 m, die Banga- Fälle des Arumimi, die Wohvange- 
Fälle des Uelle in 440 m, die Ubangi« Fälle bei Moloanga in 390 m, endlich die Fälle unterhalb 
Leopoldville von 260 m an. 

Unter ſonſt gleichen Bedingungen wächſt Die Größe der Stromgebiete mit den Dimen— 
fionen der Yänder. Die größten Stromgebiete Europas liegen im breiten Djten und verfchmä- 
lern ih nad) Weiten. Nehmen wir die Donau aus, fo gehören alle europäiſchen Stromgebiete 
von mehr als 200,000 qkm Oberfläche dem Oſten an. Die Reihe iſt: Wolga, Donau, Dnjepr, 
Don, Dwina, Petihora, Ural (240,000 qkm); Rhein (215,000), Weichjel (180,000), Oder 
(115,000), Loire und Rhone, Memel (85,000) repräfentieren die mittlere Ausdehnung Mittel: 
europas; Garonne und Po (72,000 und 70,000 qkm) endlich die Hleineren Maße Wefteuropas. 
Die Länge der Flüſſe ift mehr Zufälligkeiten unterworfen. Zwar fteht auch) hier die Wolga mit 
3500 km an ber Spige, und die Donau folgt mit 2700; dann fommt der Rhein mit 1200, 
die Elbe mit 1100, die Meichjel mit 1000, die Oder mit 850, die Wefer mit 700 km. Das 
Hervortreten der im Gegenjage zu allen anderen in der Richtung der Breite des Erbteils ftrö- 
menden Donau ift unter den Mittel: und Dfteuropa gemeinfam angehörigen ebenſo auffallend 
wie das Übergewicht, welches in Länge und Stromgebiet der Rhein gegenüber allen mittel: und 
weiteuropäiihen Strömen behauptet. Neben dem Rhein ift die tief nach Süden reihende Elbe 
durch große Länge ausgezeichnet, und die Weſer hat bei einem um zwei Fünftel Heineren Strom: 
gebiet einen ebenjo langen Lauf wie die Seine, Im Gegenfage zu den Flüſſen Ofteuropas haben 
diejenigen Mitteleuropas langgeitredte und ſchmale Gebiete. 

Wenn wir die Erdteile vergleichen, fo find naturgemäß die großen vor den Heineren bevorzugt, 
und die größten Ströme entwideln fih, wo Tiefländer von großer Ausdehnung vorlommen. Nimnit 
man als große Flüffe die mit Gebieten von über 500,000 qkm Oberfläche, fo entfallen auf diefe Ge- 
biete von Südamerila (4 große Ströme) 67 Prozent, von Aiten (13) 44, von Wfrila (5) ca. 43, Nord- 
amerifa (6) 36, Europa (3) 80, Aujtralien (1) 9 Prozent. 

Eurafiens Stromgebiete verteilen fi folgendermaßen: Ob 2,0 Mill. qkm, Jeniſſei 2,5, Lena 2,3, 
Amur 2, Dangtje 1,8, Ganges 1, Hoangho 0,08, Indus 0,96, Melong 0,8, Brahmaputra 0,67, Amu 
Darja 0,45, Irawaddi 0,43, Tigris 0,37, Eupbrat 0,33, Saluen 0,32, Godavari O,3ı Mill, gkm. Unter 
den europäifchen Stromgebieten fteht an der Spike das der Wolga mit 1,5 Mill. gkm, es folgt die 
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Donau mit 0,8. Der Rhein mit der Maas hat 0,2, die Rhone 0,1, ber Guadalquivir 0,05 Mill. qkm. 
Afrifad Ströme find Kongo mit 3,7 Mill. qkm, Nil mit 2,8, Niger mit 2,1, Sambeji mit 1,3, Oranje 
mit 0,96, Limpopo 0,4 Mill. qkm. Dem Tfadfeebeden weiſt Bludau 1 Mill. gkm zu. In Amerila 
ift das Stromgebiet de8 Amazonas (mit Tocantins) 7 Mill. qkm groß, das ded La Plata 3,1, des 
Miffiffippi 8,2, Sankt Lorenz 1,5, Athabasca 1,7, Saslatchewan 1,ı Mill. qkm. 


Die Länge der Flüffe und die Stromentwidelung. 


Indem alle Bäche, Flüffe, Ströme das gleiche Beitreben leitet, nad) den tiefften Stellen 
der Erdrinde hinzurinnen, werden ihre Wege um jo länger, je weiter in der Richtung ihres 
Fließens das Land fich erjtredt; mit anderen Worten, fie werden um jo größer, je weiter ent- 
fernt vom Meere ihre Quellen liegen. Gebirgige Länder, die nahe am Meere liegen, find reich 
an Flüſſen, die aber nur Flein fein können. Natal und Zululand haben Hunderte von Flüffen 
furzen Laufes, die, dem Küftenabfall entiprechend, faft parallel dem Indiſchen Ozean zufliehen. 
Die Weſtküſte Amerifas ift von der Südfpite bis zur Mündung des Columbia das ftromärmite 
Gebiet der Erde, während die Oſtküſte das ftromreidhite ift. Dem Stillen Ozean fließt nur das 
Waſſer von einem Siebzehntel Südamerikas zu. Die ganze Oftfüfte Italiens hat keinen nennens: 
werten Fluß ſüdlich vom Po; natürlich, denn fie folgt über 800 km dem Streichen der Apen— 
ninen, beren Hauptfamm nahe dem Meere zieht. Ebendeswegen find alle Inſeln arm an großen 
fließenden Gewäſſern, um jo ärmer, je gebirgiger fie find. Ein mächtiges, jchnee und gletjcher: 
reiches Gebirge, wie der Kaukaſus, jendet feinen Strom aus, da Pontus und Kaſpiſcher See 
jeinen Raum einengen. Große Gebirge jenden nicht immer große Flüſſe aus, zerfplittern viel 
mehr und verengern die Stromgliederung. 

Häufig fehrt das Bild wieder, das Ganges, Indus, Donau, Po bieten; ein Flußgebiet 
von verlängerter Gejtalt nimmt den größten Teil des Anfages einer Halbinfel an ein Feſtland 
ein, Man kann injofern von einem peninfularen Flußtypus ſprechen. Das Flußgebiet 
liegt in allen dieſen Fällen in einer alten Meeresbucht, die es allmählich mit jeinem Schutt 
aufgefüllt hat. Diefes peninfulare Flußgebiet bildet zugleich den Übergang von der peninju: 
laren Enge zu der feftländifchen Ausbreitung, es ift daher größer als die Flußgebiete, die ganz 
der Halbinfel angehören. Beim Jndus, Ganges, bei der Donau und dem Po ift es zweifellos 
jo, nur der Ebro folgt der Negel, dat die ſchwächeren Flüffe der Iberiſchen Halbinfel ihre 
Wege zum Mittelmeer ſuchen. Der Ebro jteht aber an Yauflänge dem Tajo und Duero wenig 
nad, fein Gebiet beträgt 83,500 qkm gegen 94,500 qkm des Duero. Eine andere Art von 
peninjularer Beziehung zeigen die Elbe, die Loire, der Brahmaputra, der Colorado, die in die 
Winkel beim Anſatz einer Halbinjel an ein Feitland ausmünden. 

Varenius hat die Flüffe in Strom (Fluvius), Fluß (Rivus), Bad; (Amnis) und Sturzbach (Tor- 
rens) geteilt. Auch für uns find die Größenwerhältniffe in dem vom Sprachgebrauch befejtigten Strom, 
Fluß und Bad mahgebend. Doc fomımıt dabei feine abfolute Maffifitation heraus, da wir neben bie 
Länge immer das Stromgebiet jtellen und fein einziges fließendes Gewäſſer losgelöjt von feinen Um— 
gebungen betrachten dürfen. Es ijt wichtig zu wiſſen, daß die längjte Wafjerrinne der Erde der Mifjouri 
mit dem Miffiffippt bildet: 6600 km. 6000 km mißt der Nil von der ageraquelle an, 4200 kın der 
Kongo, Der Amazonas wird an Länge vom Wiffiffippi-Miffouri um 800, jogar vom Yangtje noch 
um 150 km übertroffen; aber die Gebiete diefer Ströme verhalten fid} ganz anders; das de3 Amazonas 
mit dem des Tocantins mißt 7 Mill. qkm, das des Miſſiſſippi 3,25 Dill. qkın, des Yangtje 1,8 Will. qkm. 
So hat die Donau ein viermal jo großes Gebiet als der Rhein, ijt aber nur zweimal jo lang. Immer 
wird fir den Geographen die Flußlänge als die Länge der Berührung eines Wafjerfadens mit dem Lande, 
der Küftenlänge vergleichbar, eine bedeutfame Größe bleiben; aber die Größe des Stromgebietes als 
Ausdrud fir den Raum einer natürlihen Landſchaft und eines Verfehrsgebietes jteht noch darüber. 
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Die Waſſerſcheide. 


Die Wafjerfcheide ift die Grenze zwijchen den nad) beiden Seiten abfließenden Quellen, 
Eie ift nicht als Linie zu denken, jondern als Saum. Wo zwei Hänge jharf wie im Firſt eines 
Dadjes zufammenftoßen, gibt es eine Grenze des nad) verjchiedenen Seiten abfliegenden Waflers, 
die man wohl glauben mag mit einer einzigen Linie bezeichnen zu fünnen. Ein Regen, der 
uns auf einer Wanderung über einen Alpengrat überrafcht, läßt uns erfennen, was eine rechte 
Waſſerſcheide ift: man jieht die Negenbächlein jtreng gejondert rechts und linf3 von dem Grat 
binabeilen. Indeſ⸗ 
jen ſchon diejer Ge: 
birgsgrat hat breite 
Stellen, wo das 
Waſſer jtehen bleibt, 
und wir fangen an 
zu zweifeln, ob die 
Wafjericheide wirf: 
ih immer eine 
iharfe Linie ſei. 
Führt uns nun un: 
jr Weg auf ein 
Gebirgsjoch, da fin: 
den wir eine breite 
Stelle, wo das 
Waſſer weder rechts 
noch linf3 abfließt. 
Wo ift hier die Waſ⸗ 
ſerſcheide zu ziehen? 
Und gehen wir auf 
dem breiten Rüden 
entlang, da finden 
wir viele Stellen 
von bderjelben Art, 
und wir jagen uns 
endlih: die Wafferfcheide ift feine Linie, wie man fie zu nennen pflegt, jondern ein 
Saum, bald ſchmäler und bald breiter. Wir würden aber noch andere Gebiete betreten fönnen, 
wo überhaupt von feiner Scheidung der Waſſer mehr die Rede ift. Wir könnten im Schwarzwald 
hochgelegene Wiejen finden, deren Entwäjjerungsgräben über die flache Scheide hinüber: und 
berübergreifen. Wir könnten auf Mooren vergebens nad) der Richtung juchen, in der das Waſſer 
aus dem vollgejogenen Schwamm bier: und dorthin abfließt, jo befonders im baltischen Seen: 
hügelland, wo es eine ganze Kette von Gebieten gibt, die oberflächlich überhaupt feinen Abfluß 
haben, wo aljo feine jcharfe Waffericheide fein fann. Es find Moränen- und Heidefandland- 
ihaften. Die Niederjhläge jammeln fi hier in Seen, Sümpfen und Mooren, aus denen das 
Waſſer verdunftet oder unterirdiſch abjidert. Daß es dabei nicht zur Bildung von jalzreicheren 


Seen kommt, hat feinen Grund in den ftarfen Kalkniederſchlägen in Form von Seefreide 
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und Miefenkalf und in der Aufnahme der Salze in die Pflanzen. Wir fönnten im Geijt die 
jagenreihen Gefilde des Amfelfeldes befuchen, wo im oberen Teil ein Bad) aus dem in 570 m 
Höhe liegenden Sumpfe von Sasli zum Drin, ein anderer zur Morawa fließt. Im Prepafee 
würden wir einen Abfluß zum Drin, einen anderen zum Devol gehen jehen, aljo einen Bifur: 
fationsfee vor uns haben. Mit Wilhelm Junker könnten wir endlich die Obä des Wille: 
gebietes auf einer Vegetationsdede überfchreiten, die Menſchen trägt. 

Endlich könnten wir noch Gebiete hinzufügen, wo die Entwäljerung in die Tiefe verlegt iſt, 
fo daß wir von verfinfenden Flüffen (f. die Abbildung, S. 131 und Tert, ©. 116) nicht jagen 
fönnen, welcher Seite fie zufließen. Am Oftrande des Schwarzwalbes entipringt ein Flüßchen, 
das dem Donaugebiet zuftrebt, es verjinft aber im Kalk des Nanden bei Tuttlingen und fommt 
als Rheinzufluß zum Vorſchein. Die angebliche Garonnequelle, die an der Nordjeite des Pic 
de Nethou (3405 m) entſpringt, verlinkt bei 2020 m in dem Trou de Toro und kommt hödhit- 
wahrjcheinlich al3 Zufluß des Ebro wieder zu Tage, während die fiheren Garonnequellen im 
Thal von Aran bei 1870 m als Goueils de Garona entfpringen. Auch unter tiefen Schuttdeden 
gehen Wafferläufe ohne beftimmte Richtung. Wir finden derartiges in der Moränenlandichaft 
unferer baltif hen Seenhügelländer. Kurz, es gibt eine Menge von Gebieten, wo die Richtung 
der Entwäfferung nicht ausgejprochen iſt. Dazu gehören alle Hochebenen, Mafjengebirge, alle 
ſchuttreichen Länder, und im allgemeinen find auch in Schollenländern die Wafjericheiden jehr 
unregelmäßig. Die Erhebungen find in allen dieſen Fällen nicht ausgefprochen und nicht firit- 
förmig genug, um den Wafjern entjchieden die Wege hier: oder dorthin zu weiſen. Es iſt nur 
ein Schritt zu den offenbaren Durchbrechungen der Wafjerfcheide durch einen Haren Zufammen: 
hang der Quellgebiete zweier Flüſſe, eine Gabelung oder Bifurfation. 

Die Erkundigungen von Ivens und Capello ergaben, daß der Kubango nicht in den Ngamifee, 
fondern durch den Tichobe oder Kuando in den Sambeſi fich ergiehe, um nur in Füllen großen Waijer- 
reichtums feinen Überfluß dem Ngami zuzuführen. Faſt gleichzeitig berichtete aber Aurel Schulz, daß 
Kubango und Auando durd ein Syſtem von Sümpfen miteinander verbumden feier, während immer: 
hin der Kubango hauptſächlich als Zufluß des Ngami zu gelten habe. Um die hydrographiſche Ber- 
ſchlingung noch zu vermehren, ſah man früher, bei höherem Waſſerſtande, den jtill aus dem Oſtrande des 
Sees gehenden Zuga zeitweilig durch einen anſchwellenden Zufluß des Tioghe in den See zurüd- 
gedrängt. Der Zwei-Dzeanpaß (f. die Slarte, ©. 133) iſt eine grasbewachſene Fläche von etwa 3 qkm, 
die in 370 m Höhe gerade füdlid vom Vellowftone-Park liegt. Bon den Bergen, die den Paß umgeben, 
fliegen Bäche ihm zu; der eine, der Pacifil, lommt von Weſten und flieht über die Rahwiefen im Bogen 
nah Süden und Weiten, der andere, der Atlantik, kommt mit zwei Armen von Norden und Often und 
fließt nach Nordoſten; vorher gibt aber jeder von den beiden Zweige ab, die nach Süden und Weiten fließen 
und vereinigt in den Bacifit münden. Daß hier in der That eine nicht nur vorübergehende Verbindung 
beiteht, Ichrt die biogeographiſche Thatiache, dab unter den Seen des Yellowſtone-Parls nur der Dellow- 
itone-See Forellen hat. Diefer See ijt genau wie die anderen Seen dieſes Gebietes durch hohe Waijerfälle 
abgeichlofjen, über die fein Abfluß zum Pellowitone-Fluß geht, aber in ihn mündet der Atlantiſche Bach 
vom Zwei-Dzeanpaß, der dort in Verbindung mit dem zum Stillen Ozean gehenden forellenreichen 
Schlangenfluß durch den Pacifiichen Bach jteht. 

Weit entfernt, immer Gebirge einzunehmen, liegen die Waſſerſcheiden jehr oft auf den 
Machen Rüden der Yänder, wo die höchſten Teile nit Kämme und Berge, fondern echte Hoc): 
ebenen tragen. Umherirrende Flüſſe oben, Durchbrüche und Stromjchnellen unten find die 
Merkmale folder Länder, Die Unentjchiedenheit der Waffericheide in den Quellgebieten und 
die Stromfchnellen oder Katarakte in den Unterläufen afrifanifcher Ströme hängen innig zu: 
ſammen. Was dort an Gefälle zu wenig, das ift hier zu viel. Auf den Landhöhen, von denen 
die größten Ströme Nordamerifas herabfteigen, find die Waſſerſcheiden die flachſten Teile des 
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Landes, wie es auch in anderen Gebieten der Fall ift, die einft vergletfchert waren. Zwiſchen 
den Großen Seen und der Hudjonsbai liegt die Wafferfcheide gleihmäßig wenig über 300 m. 
Sehr häufig fommen hier Thalwaſſerſcheiden vor, die dann gewöhnlich in alten Senken 
liegen, deren Zuſammenhang durch ungleihmäßige Schuttausfüllung aufgelöft worden ift. 
Das für die Verbindung des Oſtens und Weſtens der Vereinigten Staaten von Nordamerika 
jo wichtige Thal des Mohawk hat einen Feljenboden, der nach Weiten geneigt iſt und einem 
alten, präglazialen Flußlaufe folgt. Aber durch Driftausfüllung ift fein Gefälle nad) Often ges 
richtet worden; die Driftausfüllung beträgt mehr als 40 m (vgl. die Karte, S. 137). 

Früher jegte man als jelbjtverftändlich voraus, daß die höchiten Ketten eines Gebirges immer 
auc die Waſſerſcheide bildeten; mit der Zeit hat man aber viele Fälle gefunden, in denen 
Flüffe, die von einem niedrigeren Gebirgsabjchnitt herfommen, einen höheren durchbrechen. Das 
größte Beilpiel bieten Ganges 
und Jndus, deren Quellen und 
Wafjericheiden hinter den höchiten 
Ketten des Himalaya liegen. Der 
Politik, die in Grenzverträgen Ge- 
birgsfämme und Waſſerſcheiden 
gleihiegte, hat dieſer Unterſchied 
manche Berlegenbeit bereitet. 

Der größte, noch nicht aus- 
getragene Konflikt über eine Waj- 
jeriheidengrenze, der hilenifd- 
argentiniiche, bat feinen Ur— 
ſprung gerade in diefer Berwec- 
ſelung der Waſſerſcheide mit den 
höchſten Teilen des Gebirges. Es 
beit in dem Vertrag von Buenos 
Aires von 1881, der einen alten 
Streit ſchlichten follte, die Grenze 
folle über die höchſten Scheitelpunfte ziehen, welche die Waſſer jcheiden. Schwierigkeiten wurden 
nicht in diefer Verbindung disparater Begriffe vorausgefehen, fondern nur in dem Vorkommen von 
Thälern in Babelungen der Kordilleren, in denen die Waffericheide unklar fein lönnte. Diefe jollten an 
Ort und Stelle entihieden werden. In einem jpäteren Brotofoll von 1893 iſt ftatt der linea de las cum- 
bres mas elevadas die geographiich noch zweifelhaftere Phrafe encadenamiento principal de la Cordil- 
lera gefegt, worunter man wahrjcheinlich die Hauptfette zu verjtehen hat. Da nun in den patagoniſchen 
Kordilleren weder die Linie der Hauptgipfel mit der Waſſerſcheide zufammenfällt, noch auch in dem Ge— 
wire von Höhenzügen eine Hauptlette herauszufinden it, konnte die Grenze nad) allen diefen Bejtim- 
mungen gar nicht fejtgefegt werben, denn ſüdlich von 40%. ſüdl. Breite iſt das Gebirge in eine Menge 
von Parallelletten aufgelöft, bie in tiefen Scharten von den Flüſſen durchbrochen werden; dort liegt 
ſchon in der Gruppe des Tronador (3108 m) die große Waſſerſcheide weitlich von den Hauptgipfeln, und 
der mächtige Aconcagua liegt öſtlich von der Waſſerſcheide. 

Aus Heinen Waſſerſcheidenſtrecken jegt fich in jedem Feitland ein langer Saum zujammen, 
in dem die Flüffe fih an die Ozeane verteilen: die Hauptwafferfcheide. Der jhmale, flache 
Rüden Frankens zwiihen den Quellen der Rebnig und der Altmühl it zugleich Waſſerſcheide 
zwiſchen Rhein—Nordfee und Donau-Mittelmeer. Verbindet man ſolche Streden, jo erhält man 
aus zahllofen kleinen Wafferfcheiden, die jeder Höhenrüden, jeder Hügel, jedes Gebirge bildet, 
eine Hauptwafjerfcheide der Erde, die vom Kap Hoorn bis zur Beringftraße, in Afien 
auf den Gebirgen der Djt- und Südumrandung Zentralafiens, in Afrifa wejentlih auf den 
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Höhen der oftafrifanischen Hochebenen hinläuft. Ein allgemeiner Vergleich diefer Linie zeigt, 
in wie hohem Maße das Nördliche Eismeer und der Atlantifche Ozean durch die Zufuhr einer 
unverhältnismäßig großen Waffermafje begünftigt find. Won dem Lande der Erde werben 
51 Prozent nach der atlantifchsarktifchen, 27 Prozent nach der pacifiſch-antarktiſchen Seite, 
22 Prozent nach den abgejchloffenen Binnengebieten entwäffert. 

Jede Wafjericheide hat ihre Geſchichte, in der fich die Veränderungen ihres Bodens 
jpiegeln; daneben greifen aber auch fernerliegende Vorgänge ein. Zunächſt ift jede Waffer- 
ſcheide eine Erfcheinung der Oberfläche, infolgedefien fie Veränderungen erfährt, wenn die Ober: 
fläche auch nur geringe Umgeftaltung erleidet. Die Ablagerungen des Firnes auf einem Gebirgs- 
rüden fönnen leichte Verſchiebungen je nad} den vorwaltenden Winden und der Mafje der Nieder- 
ſchläge bewirken; ein Abbruch vom Gebirgsfamm kann den Verlauf der Wafferfcheide verändern. 
Große Änderungen diefer Art brachte die Eiszeit einmal durch die Ausdehnung der Firnlager in 
höheren, dann aber bejonders durch ihre Schuttablagerungen in tieferen Gebieten. Tieferlegung 
der Flußrinnen im Mittel: oder Unterlauf wirken umgejtaltend bis auf die Wafferfcheide zurüd, 
indem fie die oberen Zuflüffe befähigen, fich tiefer einzufchneiden (vgl. Bd. I, ©. 599). Augen: 
fällig ift die Verfchiebung der Waſſerſcheide in den argentinischen Anden durch die von Weiten 
her kräftiger vorbringende Erofion, die den See Lacar in das pacifiihe Abflußgebiet hineingezogen 
bat; nur eine niedere Schwelle trennt fie vom Syſtem des Rio Negro. Daran ift aber nicht 
bloß der Niederfchlagsreichtum der pacifiichen Abdachung, fondern auch das unbedingte Vorwal- 
ten heftiger Weitwinde Schuld. In der Abdämmung von Seen durch vulfanifche und andere Ab: 
lagerungen werden wir gleichfalls eine Urfache der Verlagerung der Wafferjcheide fennen lernen. 


Die Flüſſe in der Geſchichte der Erbe. 


Die Erdgefchichte zeigt uns die Flüſſe thätig in Eingrabung und Verbreiterung der Thäler 
und in der Fortpflanzung der Bewegungen des Bodens, über den fie fließen. Größer aber ift 
ihre erdgefchichtlihe Bedeutung, wo fie ung als Nefte und Zeugen einer größeren Vergangenheit 
erjcheinen. Das tritt vor allem im Unterlauf der ins Meer mündenden Flüffe hervor. Ein 
Strom wie der Miſſiſſippi ift eng mit dem Golfe verbunden, den feit dem Tertiär zwei Sen: 
fungen tief in das Land eintreten ließen. Solches Land und Meer wie diefe find gar nicht ganz 
voneinander zu trennen, Der Miſſiſſippi erjcheint ung als ein ſchmaler Reft der einjt weiten Aus: 
Dehnung des Meeres ins Land hinein. Aber nicht bloß diefer Tieflanditrom, fondern auch der 
Sanft Lorenz und der Hudjon im Dften Nordamerifas in ihren Felfenbetten find von Reſten einer 
jungen Meeresausbreitung umlagert. So ift die Gefchichte des Rheines unterhalb Bafel, des 
Po, der Rhone von Lyon abwärts ein MWechjel von Vordringen und Nüdzug des Meeres in: 
folge von Senkungen und Hebungen. Drinofo, Amazonas und La Plata find die Reſte von 
Meeresarmen, die noch zur Kreibezeit das heutige Südamerika in drei Abjchnitte zerlegten. Auch 
die Kordilleren hingen damals nod) nicht zufammen, jondern waren mindeftens an einer Stelle 
zerteilt, jo daß auch die Quellgebiete diefer Ströme anders gelegen haben müſſen. 

So wie das bejtehende Flußneß ein Spiegelbild der Bodengeftalt von heute ift, jpiegelt 
e3 auch die Veränderungen des Bodens von geitern wieder und verkündet die von morgen, 
In verlaffene Thäler und verbindende Senfen legt der Verkehr jeine Wege und ruft mit den 
modernften Mitteln uns eine graue Vergangenheit zurüd, Was jegt Oberrhein zwiſchen Boden: 
jee und Bafel ift, war einft ein oberer Arm der Sadne. Noch an der Schwelle der Eiszeit, in der 
DOberpliocängeit, floß der Rhein von Schaffhaufen her 300 m höher als heute durd) den Sundgau 
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der Sadne zu. Dem alten Sadnelauf folgen heute Kanäle und Schienenmwege, die durd) Die 
Burgundiihe Pforte Rhein und Sadne wieder in Verbindung jegen; an Stelle der Waſſer— 
jtröme find Ströme der Menjhen und des Verfehres getreten. Was aber heute Mittelrhein 
it, war damals ein jelbitändiges Flußſyſtem. Vergebens wird man fi bemühen, zu ver: 
jtehen, wie der Rhein, der bei Bafel in 250 m Höhe fließt, die Geſchiebe abgelagert haben 
follte, die in größeren Höhen an den Abhängen des Mittelrheins und in feinen Seitenthälern 
liegen. Dort flojjen vielmehr Flüffe hoch über der heutigen Thaljohle des Oberrheins und 
ebenfalls hoch über der ihrer heutigen Nachfolger. 

Je tiefer der Fluß herabfteigt, und je mehr er damit die Unterjchiede zwijchen feiner Yage 
und der Meereshöhe verkleinert, dejto geringer werden bie Höhenunterfchiebe in feinem eigenen 
Kauf. Es wächſt aljo die Möglichkeit von Laufveränderungen nad der Mündung zu, 
dem Schauplaß jener großen Laufänderungen der Flüffe, die wir bei der Betrachtung ber 
Deltas (ſ. Bd. I, ©. 419) fennen gelernt haben. Mit Bezug auf fie möchten wir nur die Fälle 
hervorheben, wo eine gemeinfame Mündung zweier Flüffe fich teilt und ein Nebenfluß dadurch 
Selbitändigfeit erlangt, wie jüngft ber Arares, der, nachdem er früher jelbftändig in den Kaſpi— 
jee gemündet und darauf Nebenfluß des Kur geworden war, neuerdings ſich wieder eine eigene 
Mündung durdgebroden hat. So mündete die Maas einft ſelbſtändig, ehe fie auf ihrem ftufen: 
weifen Vorrücken nad Dften ſich mit dem unteren Rheine verband. Laufänderungen fehlen 
aber auch im Ober: und Mittellauf nicht, wo z. B. die Bedingungen des Wechjels des Bettes 
befonders in Schuttablagerungen von großer horizontaler Ausbreitung gegeben find. Stetten 
hintereinander liegender Teiche und Sümpfe bezeichnen dann die Lage alter Flußläufe. Prſche— 
waljfij bejchreibt eine Zaufänderung des oberen Hoangho, die mit den vielbefprochenen Ver: 
legungen des Unterlaufes wohl verglichen werden kann. Der Hoangho verzweigt ſich vor dem 
Meftende des Mani-Ula und hat dort feinen Lauf in geichichtlicher Zeit um volle 50 km füdlich 
verlegt; die Grenze des Ordoslandes, bie er einft umfloß, ift aber auf der alten Stelle geblieben 
und liegt heute in dem verlaffenen Strombett. Noch 1875 richtete der Bermejo große Ber: 
wüjtungen an; ſeitdem ift feine ganze Waffermafje in den 4—8 Leguas entfernten Teuco über: 
gegangen, und die ganze Chacolandichaft ift umgeftaltet. Im Laufe des Drus liegen Zeugniffe 
für ein bejtändiges Drängen nad Dften. Man fönnte e8 für möglich halten, daß er den 
Murgbab noch vor ein paar Jahrtauſenden als feinen Nebenfluß aufnahın. 

Eine lange Erforfhungsgeihichte hat der angeblihe alte Orusarm, der quer durd; die Uſturt⸗ 
hochebene zum Kafpijee geflojien fein fol. Thatfächlich liegt in diefem angeblichen Orusbett des Uſturt 
eine Waſſerſcheide bei Bala- iſchem. Es war nie ein Orusarın, fondern beherbergte einen falzigen Abfluf 


deö Sary⸗ kamyſch ⸗ Sees. Der Mangel der unverfennbaren Schlammabfäße des Orus in diefem Bett ift 
Beweis dafür, dat dasfelbe niemals Oxuswaſſer geführt hat. 


In den Flüffen fpiegelt ſich nicht bloß die Bodengeftalt der Gegenwart, fondern auch 
ein Teil ihres Werdens. Das fließende Waſſer ift in jedem erdgefchichtlichen Augenblid ab: 
bängig von dem Boden, ben es überftrömt. Zugleich ift es aber an diejelbe Stelle gebunden, 
jolange die Grundbedingungen jeines Laufes gleichbleiben. Die Durchbruchsthäler haben uns 
das Waſſer in der Stetigfeit jeiner Wirkung auf den Boden in Hebung und Senkung gezeigt. 
Das Waſſer, das jtetig einfinkt, während das Land fich hebt oder gleichbleibt, wird Dadurch ein 
Mapitab für die Bodenveränderungen. An dem Waflerfaden eines Fluffes lefen wir das Stei- 
gen und Fallen des Bodens ab, wie an der Sfala des Duedjilberbarometers das Steigen und 
Fallen der Metalljäule. Dabei bleibt dem Wachstum des Baches, des Fluffes immer dasjelbe 
Ziel gejegt, rückwärts zu ſchreiten. Am unteren Ende fett ihm das Meer ein Ziel, am oberen 
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wächſt er ins Land hinein; unten liegen die breiten, flachen, fertigen Rinnen, oben die un: 
ebenen, unfertigen Rinnjale. Nichts bezeugt beſſer das Wachen der Flüffe von unten nad) 
oben, als daß in Zentralfrifa fo gut wie in Labrador die unfertigen Flußgebilde in den Ober: 
läufen liegen, während die Unterläufe cafionartig ausgebildet find. 

Vielen größeren Stromgebieten jieht man e8 auf den erften Blid an, daß fie aus ganz 
verichiedenen Teilen zufammengefegt find, und man kann ihre Entwidelung in ihren Umriffen 
lejen. Das Stromgebiet des Nheines ift breit entwidelt zwijchen den Main: und Mofelquellen, 
wo ein felbftändiges mittelrheinisches Flußſyſtem beftand, und verfchmälert fich bei Baſel, wo 
einft eine Wafjericheide zwiſchen Rhein und Sadne lag, dann breitet fich fein alpiner Teil noch 
einmal mädtig zwiſchen Aar und JU aus, gleihjam ein alpines Anhängfel. Im Kongojyitem 
machen Kongo, Kafjai und Arumimi den Eindrud von drei jelbitändigen Strömen, die erft der 
gemeinfame Durchbruch durd das Küftengebirge verfnüpfte, nachdem fie vorher alle in denfelben 
Kongojee gemündet hatten. 

Das Wefentliche und Bedeutende des Flufjes liegt in feiner Bewegung. Wir dürfen nicht 
glauben, ihn zu fennen, wenn wir feinen Lauf als eine feite Linie in die Karte eingetragen oder 
jeine Fänge, feinen Urfprung, feine Mündung bejtimmt haben. Gerade den Flüffen gegenüber find 
unfere Karten nur Durchſchnittsbilder und höchſt ſchematiſch. Nicht in den Eigenſchaften, deren 
Mittel und Durchſchnitt wir fefthalten, fondern in feinen Schwankungen liegt die Natur des Fluj- 
jes, Er ift eine veränderliche Größe, deren Beftändiges der Wechjel feiner Zuftände und feiner 
Umgebungen ift. ©o liegt ein großer Teil der erdgefchichtlichen Bedeutung des Wafjers darin, daß 
es durch feine Beweglichkeit die Wirkungen Heiner Bewegungen der Erdrinde über weite Gebiete, 
unter Umjtänden über die ganze Erbe hin trägt. Es wirft jo als Ausbreiter und Vervielfältiger. 

Die Wafferfcheide hebt fich mit dem Lande: das Gefälle nimmt zu, die Flußrinnen 
werben tiefer gelegt, Stromjchnellen werden durchſchnitten, Seen troden gelegt. Eine ent: 
ſprechende Wirfung hat es, wen bei gleichbleibender Waſſerſcheide der Unterlauf eines Fluffes 
dur Senkung tiefer gelegt wird. Eine ältere Stufe der Entwidelung des Kongo wird be- 
zeichnet durch große Seen im mittleren Beden, fo wie fie im oberen noch bejtehen; der Unterlauf, 
„ner Fluß von Banana”, hat offenbar, unterjtügt durch Senkung der Weftfüfte, die mittleren 
Kongojeen durch Tieferlegung entwäjjert. Im Schwarzwald nahm einst die Wutach ihren Yauf 
zur Donau durch die Aitrach; erſt die Tieferlegung des Rheines im Schiefergebirge, die auf die 
Vertiefung des Rheinthales oberhalb Bajel zurüdwirkte, hat durch rücjchreitende Erofion die 
untere Wutach befähigt, auch die mittlere und obere dem Rhein zuzumenden. Umgekehrt ift die 
Wirkung der Hebung im Unterlauf, Unteritalien bietet das Beilpiel von Küjtenhebungen, die 
Flüſſe geftaut und deren Mündungen in furchtbare Malariaherde verwandelt haben. Auch in 
Schweden hat die Küftenhebung Stauungserfcheinungen hervorgerufen. Aber die tiefen und 
breiten Mündungen der Flüffe von Norrland zeigen zugleich mit ihrem jeendurchbrocdhenen 
Mittel: und Oberlauf noch die Wirfung einer früheren Küftenjenfung. Jede Veränderung der 
Höhenlage in einem Lande von geringen Höhenunterjchieden muß alte Flußverbindungen gelöft 
und neue geichaffen haben. So gibt es auch Anzeichen, daß der Ottawafluß früher in den 
Bellfluß und mit diefem in die Jamesbai gefloffen ift. Seine jegige Richtung hat er wahr: 
jcheinlich durch eine Hebung Nordamerikas in nordöftlicher Richtung erhalten, 

Wie Schuttauflagerungen Flußläufe verändern, jelbit Flußſyſteme durchſchneiden, 
haben wir oben, S. 133, geihildert. Eines der auffallenditen Beifpiele zeigt uns die Zerſchnei— 
dung der Verbindung des Kivujees und feiner Zuflüffe mit den Nilquelljeen. Hier find es 
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offenbar vulfanifche Ausbrüche, die den Graben nördlich vom Kivuſee ausgefüllt und den See 
vielleicht erit in jehr junger Zeit gezwungen haben, einen Ausflug ſüdwärts durch den Ruſſiſi 
zum Tanganyifa zu juchen. Vorher war wohl der Zufammenhang mit dem Albertjee und 
Albert-Edwardiee in ausgedehntem Maße da. 

Die größten Veränderungen der Flußläufe und Flußfyiteme hat aber auf diefem Wege die 
Bergletiherung hervorgebracht. Noch immer jehen wir die verhältnismäßig Heinen Gletjcher 


der Alpen und anderer Gebirge bei ihren 
Vorftößen Bäche abjchneiden und Seen 
ſtauen, aber in unvergleichlich viel größe: 
rem Maße hat in diefer Richtung die dilu— 
viale Bergleticherung gewirkt. Die Hydro: 
graphie Nordamerikas, Nordweiteuropas, 
Norddeutſchlands ift zu einem großen Teile 
das Werk der Eiszeit. Dabei ift aber nicht 
immer nur an einfache Ablagerung des 
Schuttes durh den Gletſcher zu denken, 
jondern die Gleticherbewegung hat durch 
Aufftauung des Schuttes an der Bildung 
von Dämmen und Beden mitgewirkt. Sol- 
cher Entitehung dürften die Schutthügel 
binter den Föhrden fein, die den Lauf der 
Eider nad) der Nordjee ablenften. 

Die großen Züge der Flußſyſteme 
der Eiszeit find auf dem deutichen Boden 
zuerjt bedingt durch den allgemeinen Fall 
nach der Nordfee zu und zweitens durch die 
Einengung des Waſſers, das den Eismaſſen 
entjtrömte, zwijchen dem Eisrand und dem 
Mittelgebirge. Zwiſchen beiden war der ein» 
zige Raum für den Abfluß des Gletſcher— 
ſchmelzwaſſers nad der Nordfee. Wie diefe 
Verhältniſſe in der erjten und zweiten Eis- 
zeit lagen, wijjen wir nidht genau wegen der 


Bedeckung ihrer Ablagerungen dur den , 


Schutt der dritten Eiszeit. Wohl aber wilfen 
wir, wie die Ströme des norbdeutfchen Tief- 
landes in der dritten Eiszeit flofien. Als 
das Eis in diefem lebten Abichnitte der Eis» 
zeit am weitejten nad) Süden vorgedrungen 
war, reichte fein Südrand in flachen Bogen 














Der Durchbruch bed Hubfon burdh bie Allegbanies. 
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von der Eibmündung über Magdeburg bis in die Gegend von Breslau. Zwifchen diefem Eisrand auf der 
einen und dem Nordfuhe der deutichen Mittelgebirge auf der anderen Seite floffen das Schmelzwaſſer der 
Gletſcher und die Abflüſſe der Mittelgebirge nach Nordweiten ab. Heute fliehen in diefem Thale die Mala: 
pane bis Oppeln, die Oder bis zur Katzbach und die untere Katzbach, die Schwarze Elſter, die Eibe von 
Wittenberg bis Schönebed. Der Lauf der Aller und der Wefer von Verden an fcheinen die Fortfegung bis 
zur Nordſee zu bilden; aber darüber find nähere Unterſuchungen notwendig. Das iſt das Thal, dasKleilhad 
das Breslau-Bremer Thal nennt; beſſer wird man e8 wohl das jüdliche Urjtromthal nennen. Einen zweiten 
Stillitand bezeichnet das jogenannte Glogau-Baruther Thal, das zweite Urjtromthal, das heute die Bartich 
in ihrem ganzen Laufe, Die Oder oberhalb und unterhalb von Blogau aufnimmt und dann über Luckenwalde 
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und Baruth fich bis zur Elbe fortſetzt. Den nädhiten langen Stillſtand bezeichnet ſehr Deutlich das fogenannte 
Warſchau Berliner Thal, das dritte Urjtromthal. Streden des Bug, der Weichſel, der Bzura, die Warthe, 
Obra, Oder bis Frankfurt, Spree, Rhin und Havel liegen heute in diefer Rinne. Am längjten ift das Eis 
hinter dem vierten Urjtromthale jtehen geblieben, da3 man das Thorn» Eberöwalder genannt hat. Heute 
wird e8 durchfloffen von Narew, Bug, Weichjel, Nebe, Warthe, Rhin und fhlieglich von der unteren Elbe. 
So wie leife Bodenſchwankungen in die fcheinbar unbewegte Gegenwart eines Feitlandes 
hineinzittern, zeigt der Wechſel der durchfchnittlichen Waſſerſtände den Fortgang der Entwide: 
lung des Flußlaufes an, in die jeve Gerad- oder Tieferlegung, Ablenkung, Ablagerung ein: 
greift. Sehr viele wohlgemefjene Flüffe laffen ums einen finfenden Flußfpiegel fehen. Der 
Illerpegel in Kempten zeigte in den Perioden von 1826 — 54 einen höchſten Wafferjtand von 
+ 3,31, einen niebderiten von + 0,18; 1855 —84 einen höchſten Wafferftand von + 2,35, einen 
niederften — 0,28. Alfo eine Abnahme der höchſten Wafferftände um 0,96, eine Abnahme der 
nieberjten um 0,47. Man fann faum an eine Rüdwirkung ber fo weit entfernten Illerkorrektion 
denken. Ähnliche Beobachtungen liegen vom Inn vor. Für die Seine gibt es Waffermeffungen 
jeit 200 Jahren; fie zeigen gegenwärtig den niederiten Stand diefes Fluffes ſeit 200 Jahren. 
Der Wafferjpiegel der Elbe und Oder hat nad Meffungen, die mit 1730 und 1735 einfegen, 
in einem Jahrhundert Ye m an Höhe eingebüßt. 


B. Die geſchichtliche Bedeutung der Flüffe. 


Anhalt: Die Flüffe als Ausläufer beö Meeres. — Flüſſe ald Verlehrswege. — Die Flußgebiete ald Natur- 
gebiete; Flußgrenzen. — Die UÜberſchwemmungen und Flußbauten. — Die Flußnamen. — Flußlandſchaften. 


Die Flüſſe als Ausläufer des Meeres. 


Die Flüſſe ſind für den Verkehr und die Ausbreitung der Völker Verlängerungen des 
Meeres ins Innere der Länder. Auch erdgeſchichtlich find fie das häufig; vgl. S. 134. Die Ent: 
dedungsgeichichte berichtet ung eine Menge von Fällen, in denen bei der erften Befchiffung Flüffe 
mit engen Meeresbuchten oder Sunden verwechſelt wurden. Seitdem Hubfon 1618 den nad) ihm 
benannten Fluß Nordamerikas für den Anfang eines Seeweges nach dem Stillen Ozean ge— 
halten, haben bejonders die Eucher der nordweſtlichen Durchfahrt oftmals Fjorde und Flüffe 
verwechjelt. So gehören auch in der Gegenwart die Flüffe mit dem Meere verfehrsgeograpbiich 
zufammen. Die Gezeiten, deren Hinauffchwellen im Unterlauf der Flüfje wir fennen gelernt 
haben, tragen den Verkehr hinauf und hinab. In Flußmiündungshäfen, wie Hamburg, Bremen, 
Liffabon (ſ. die Karte, ©. 139), Duebef, Schanghai, Fu-Tſchou (f. beigeheftete Tafel „‚Der Hafen 
von Fu-Tſchou“) ift die Flut noch deutlich zu merken, Ebenjo mijcht ſich das Salz des Dieer: 
wafjers in diefen Abjchnitten dem fühen Flußwaſſer bei, Meerestiere wandern aufwärts, und die 
Grenze zwijchen Meer und Fluß wird jelbit landfhaftlih immer unbeftimmter. Damit werden 
auch gejchichtlich die Unterläufe der Flüffe Beftandteile der Küfte und des Meeres, und die See: 
völfer dehnen ihren Einfluß jo weit aus, wie in den Flüffen der Seeverfehr reicht. Von der Art, 
wie ein Fluß mit dem Meere verbunden ijt, hängt feine Verfehrsbedeutung und oft der Verkehr 
eines weiten Gebietes ab. So iſt es von großer praktischer Bedeutung für die Erſchließung Sibi- 
riens vom Meere her, daß die Jeniffeimündung ein offenes, wenig veränderliches Fahrwaſſer 
bietet; der Ob ift an feiner Mündung dagegen höchſt veränderlich nach Geftalt und Tiefe, eine 
verwilderte Deltamündung, und daher ſchwer zugänglich. Für Alaska ift es ein großer Nachteil, 
daß die Yufonmündung durch Sandbarren verſchloſſen ift. Von der Länge und Beihaffenheit 
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Nach Aauarell von X, Hüdebrandt. (Verlag von Kluge u. Morgenstern, Berlin.) 
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des Übergangsgebietes zwifchen Fluß und Meer hängt die Lage und Bedeutung vieler Seehäfen 
ab. (Vgl. den Abjchnitt „Seehäfen” in Bd. I, S. 457.) Länder mit ſchwer zugänglichen Küften 
werden erſt durch die Flüſſe aufgeichloffen, die an diefen münden: z. B. Nordafrifa durch den Nil; 
und wo an einer einförmigen Küſte viele Flüffe münden, wie am Meerbuſen von Guinea oder 
am Südrande der Nordfee, bieten fie Erfaß für die mangelnde Küftengliederung (vgl. Bd. L, 
5.452 u.f.). Die Entdedungsgefchichte zeigt uns, wie die Länder, in die man vom Meere her 
auf den Flüſſen eindringen fonnte, denen vorauseilten, die nur mit ſchwer zugänglichen Flüffen 
ausgeftattet waren: der Amazonenftrom wurde ſchon 1540 befahren, der 1485 entdedte Kongo 
erit 1877. Dabei hängt natürlich viel davon ab, wie lang der vom Meere her zugängliche 
Unterlauf und wie er mit dem Mittel: und 
Oberlauf verbunden ift. Die Stromfchnellen 
des Kongo, die jhon 18 m über dem Meere 
beginnen, die Katarafte, die Interägypten von 
Dberägypten und Oberägypten von Nubien 
trennen, jondern die oberhalb gelegenen Teile 
eines Flußgebietes von ben meerwärts ge: 
legenen ab und zerlegen ein einziges Fluß: 
gebiet in mehrere Verfehrögebiete. 

Auch in ſpäteren Entwidelungsitadien 
geben die Flüfje die Richtung auf die Meere 
an, denen fie zuftrömen. Rhein, Wefer, Elbe 
weifen Deutſchland auf die Nordjee, Oder 
und Weichjel auf die Dftfee hin. Im mo: 
dernen Verkehr mögen quer zu den Flußrich— 
tungen gelegte Schienenwege die Warenzüge 
nad) anderen Richtungen ablenken, immer bleiben 5. B. für Nordamerifa der Golf von Meriko, 
für Rußland der Kaſpiſche See wegen der Mifijfippi- und Wolgamündungen Gewäſſer vom 
höchſten politifchen Werte. 





Die Tajo-Münbung. Bal. Tert, ©. 138, 


Flüſſe als Verkehrswege. 


Im Inneren der Länder bilden die Flüffe die natürlichften und bequemften Verkehrs— 
wege. Länder mit vielen ſchiffbaren Flüſſen, wie Deutjchland, Franfreih, England, Holland, 
Rußland, find begünftigt vor Ländern, die wenig davon haben, wie Spanien, Norwegen, Finn: 
land. Allein das Miſſiſſippiſyſtem bietet den 4 Mill. akm von Amerifa, die öſtlich von den 
Felfengebirgen liegen, 28,000 km Flußftraßen. Auch innerhalb größerer Länder herrfchen in 
diefer Beziehung Unterjchiede. Jmmer werden die meerwärts gelegenen, die tieferen, die ebeneren 
und die niederfchlagsreicheren Landichaften durd Reichtum an natürlichen Wafjerwegen be: 
günftigt fein: der Norden und der Süden der Niederlande, Norddeutſchland und Sübdeutjd)- 
land, das Italien des Tyrrheniſchen und des Adriatiſchen Meeres zeigen diefe ungleiche Ver: 
teilung jehr deutlich. Im großen betrachtet, find die Zonen des Flußreichtums (ſ. oben, ©. 109) 
auch immer Zonen reicheren Flußverkehrs, wodurd in Afrika das wafjerreihe Aquatorialafrika, 
in Afien Nord- und Südafien, in beiden Amerifa der atlantiiche Abhang begünftigt iſt. Auf 
tieferen Stufen der Kultur verlegen ganze Völkchen ihr Leben auf einen Fluß; jo hat der Kongo 
feine Fiſcher-, Handels- und Räuberjtämme, die keinen feſten Wohnfig auf dem Lande haben, 
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jondern fi) damit begnügen, von fiheren Häfen aus den Fluß zu beherrjchen. In höherer 
Entwidelung find das die Waräger der ofteuropäijchen Flüffe. 

Seder natürliche Abſchnitt in einem Flußlauf erlangt verfehrsgeographiiche Bedeutung, und 
immer geht daraus politifche hervor. Stromjchnellen zwangen zur Unterbredung der Fahrt 
und zur Umladung, oft aber erleichterten fie, ähnlich wie Furten, die Überjchreitung eines 
Fluſſes. Das bot die natürlihen Bedingungen der Erhebung eines Durchgangszolles, des 
„Zwangsftapels”, den das ganze Mittelalter und bis in die neuere Zeit herein die Anwohner hoch: 
ihägten. Wie wichtig find Brüden und Fähren (j. untenftehende Abbildung), legtere als Quellen 
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Eine Fähre über ben Zji-Taroem, Java. Nah Photographie. 


politiicher Macht noch in der neueren Erforfhungsgefchichte Afrikas wohlbefannt. Flußinſeln 
erleichterten ebenfalls die Beherrichung des Verfehres und fpäter den Brüdenbau. Auf Flußinjeln 
find die Kerne bedeutender Städte entitanden; Paris hat ſich um die Ile de la Cité anfriftallifiert. 
Lag eine Flußinfel dem Meere jo nahe wie Manhattan, die Inſel New Yorks (f. das Kärtchen, 
Bd. I, ©. 456), jo war ihre Zufunft noch geficherter. Wo einjt in Weit: und Mitteleuropa 
Römerkaſtelle und mittelalterliche Burgen fih im Waffer fpiegelten und in Norbamerifa In— 
dianerdörfer oder umzäunte Zufluchtsorte, ift man ficher, heute Häfen, Städte und Brüden zu 
finden. So ſchafft der Verkehr ſich in jedem Zeitalter jeine Organe neu, aber die Natur, die die- 
jelbe bleibt, bietet dafür diejelben Stellen. Freilich hing der Flußverfehr enger mit dem Fluſſe 
und jeinen Ufern zujammen in einer Zeit, wo die in Nahen Rudernden nur kurze Tagreijen 
zurüdlegten. Für diefen Verkehr gab es einſt mehr „Landmarken“, als wir heute ahnen. Die 
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Geſchichte Nordamerikas lehrt, daß, wo Hügel- oder Felsvoriprünge fih am Flußufer erheben, 
zur Landung einladend, weiten Umblick gewährend, die Indianer fiedelten. Gerade in Nord: 
amerika, das von der Natur feines der Lafttiere der Alten Welt empfangen hat, aber flußreich 
it, mußten die Wafferadern für den primitiven Verkehr doppelt wertvoll ein. 


Die Flußgebiete als Naturgebiete; Ylußgrenzen. 


Von den natürlichen Waflerwegen durchzogen und durch fie zu einem Ganzen verbunden, 
ift jedes Flußgebiet ein Verfehrsgebiet, aus dem ein Völfergebiet und Staatsgebiet werden 
fann. Im Vergleich mit der zufammenführenden Wirkung der Flüffe ift die Abgrenzung, 





Eine abgefhnittene Flußfhlinge im Rio Capim, Pard, Brafilien. Nah Photographie von Huber. 


die fich gern an fie anlehnt, nur etwas Vorübergehendes. Der Fluß hemmt Bewegungen, die 
rechtwinkelig auf feinen Lauf gerichtet find, daher die militärische Wichtigkeit der Flußlinien; 
aber er hemmt nicht auf die Dauer den Verkehr. Indem er ihm jelbjt als natürlichite Waſſerſtraße 
dient, kann er auch als Grenze nur anfänglich und vorübergehend wirken. Gegenüber der 
einheitlihen Geſchichte und Kultur des Rheingebietes fonnte auf die Dauer die Rheingrenze 
nicht auffommen, fie ift aber ein Beifpiel für die Verftärkung, die die trennende Funktion der 
Flüſſe durch ihre dichtbewaldeten, feuchten Umgebungen erfährt; auch auf den großen Strömen 
des Amazonasgebiets ift ein Vorbringen nur auf der Wafjerftraße ſelbſt möglich), während der 
dichte Uferwald meijt dem Eindringen die größte Schwierigkeit entgegenfegt (vgl. die obenftehende 
Abbildung). Wohl aber wirken die Länder, die waſſerſcheidend zwischen den Flußgebieten ſich er- 
heben, jehr oft abgrenzend und befördern noch die ethniſche oder politische Einheitlichkeit der Fluß— 
gebiete. Der Nil und Ägypten, das Zweiftromland des unteren Euphrat und Tigris, feine Kultur 
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und die babyloniſch-aſſyriſchen „Weltreiche“, der Anſchluß der chineſiſchen Kultur erjt an die 
Zuflüffe des Gelben Meeres, dann an den Yangtje find große Beilpiele.. Salzburg als das 
Land der Salzach, Uri als das der Neuß, die Niederlande als das des Rheindeltas können bier 
angereiht werden. Das jüngjte Beiſpiel der wirtichaftlihen und politiihen Ausbreitung in 
dem natürlichen Gebiet eines Strombedens iſt der Kongoftaat. 

Die naturgegebenen Unterſchiede zwiſchen Ober, Mittel: und Unterlauf werben unab: 
hängig von den großen trennenden Entfernungen ein ſolches Gebiet zerlegen. So wie wir bei 
der Betradhtung der Natur diejer Abſchnitte (S. 95) den Unterlauf als den jelbftändigiten 
erfannten, fo löjte auch die Geſchichte ihn am häufigften von dem ganzen übrigen Flußgebiete 
ab und beftimmte ihm ein eigenes Leben. Das ift der ozeaniſche Teil, der als Ägypten, Meſo— 
potamien, Yangtſe- und Hoanghotiefland, Bengalen, als Niederlande, Preußen, Venetien, 
Louiſiana ih dem Landanteil entgegenfegt. Fruchtbarkeit und Verkehr geben den ozeaniſch— 
lafuftrinen Flußabſchnitten Bevölkerung, Städte, Kultur, und ihre Lage zum Meer verleiht 
ihnen eine größere Sicherheit als mitten im Lande, Im Oberlauf ift wie in der Natur, jo in 
der Geſchichte der Fluß zeriplittert, hohe Berge legen fich zwifchen feine Arme und Zuflüſſe; 
dort ijt die Heimat der Fleinen, aber kräftigen Gebirgsvölfer. Im Mittellauf beleben und zer: 
teilen die Wafferadern das weite Land, aber jener ift nur der Übergang zwifchen dem Ober: 
und Unterlauf und ftrebt vor allem die Verbindung mit dem Iegteren als Weg zum Meere an. 

Bildet jedes Stromgebiet in fi eine Stufenreihe, über welche die Gewäſſer mit den be: 
fannten Merkmalen des Ober:, Mittel: und Unterlaufes ſich ergießen, fo entitehen aus mehreren 
nebeneinander liegenden Stromgebieten ganze Stufenländer, wo ähnliche Bodenformen und 
Höhenunterfchiede ähnliche hydrographiiche Entwidelungen bewirken. Da nun vom Wajjer und 
von dem durch Waſſer abgelagerten Schwemmland die Kultur des Bodens, jowie das Wohnen 
und der Verkehr der Menſchen abhängen, fo beftimmen diefe Abftufungen aud) die anthropogeo: 
graphijchen Verhältniſſe weiter Gebiete. Das innere Beden des Amazonenſtromes zerfällt in eine 
Reihe von Stufen, deren unterfte, wenig über 100 m hinausgehende, von Urwald, Sumpf 
und Wafferflächen eingenommen wird. Die Flüffe zerteilen das Land, und nicht wenige bilden 
im Unterlauf durch VBerzweigungen vollftändige Infeln. Aber diefe Flußgrenzen find für 
viele Weſen zu fchmal, um zu trennen. In der Politik Hat man zwar von der „natürlichen 
Grenze der Flüffe viel geiprochen, aber in jedem einzelnen Fall überwiegt die Berfehrsbedeutung, 
die den Fluß zu einer Einheit macht, oder die Einheitlichkeit des Flußthales, die Trennung durd) 
den Waſſerfaden. Es müſſen andere Motive hinzukommen, um einen Fluß zu befähigen, eine 
Grenze der Tier:, Pflanzen: und Völferverbreitung zu bilden, wie e3 der Kaſſai thut, der zu: 
gleich für die Baluba einft eine Art von politifcher Grenze gegen Weiten hin war; es liegen 
hier Elimatifch abweichende Gebiete rechts und links vom Strome. In diefem Sinne konnte 
man wohl da3 Garonnegebiet als eine in der Diluvialzeit wirkſame Grenze bezeichnen, die 
feiner der nordafiatiichen Einwanderer überfchritt, welche damals Europa mit einer neuen Tier: 
welt ausftatteten. hnlich ift e8 auch) im gemäßigten Südamerifa, wo Rhea americana und 
Rhea Darwinii, die beiden einzigen Strauße der Neuen Welt, durch den Rio Negro getrennt 
werden, der im allgemeinen auch die Grenze zwijchen den Pampas und dem fteinigen Patagonien 
bildet. Daß der Jenifjei zwischen dem Felſenrand des gebirgigen Mittelfibirieng und dem Tiefland 
Weftfibiriens fließt (f. die Abbildung, S.143), verleiht ihm die Bedeutung einer wichtigen Grenze. 

Die Flüffe bilden in jedem Lande ein natürliches Ne, zwifchen deſſen Maſchen größere oder 
Heinere Räume der Erde gelegen find. Dieſes Neg wird mit vollem Recht im geographifchen Unterricht 
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in bervorragendem Maße berüdfichtigt; auf feine Fäden kann die Lage zahlreicher Punkte der Erde be- 
zogen und deren Einprägung dadurd erleichtert werden. Die Flüſſe fehlen keinem größeren Abichnitt 
irgend eines Erdteild ganz. Un ihren Ufern liegen die größten Städte der Erde, diejelben find Berfehrs- 
wege oder werden begleitet von den wichtigiten Berlehröwegen, an fie legen ſich Kulturvölfer und Staaten- 
grenzen an. Dazu fommt die Spiegelung der Grundzüge des Bodenbaues eines Landes in feinem Fluß— 
neß, wodurd; jede Betrachtung des leßteren immer auch einen Überblid des erjteren mit umfaßt, was 
für den geographifchen Unterricht von der größten Bedeutung ijt; denn die Hydrographie eines Landes 
wird immer nur verjtändlich fein, wenn die tenntnis des Bodenbaues vorausgegangen iſt, aber fie wird 
unter dieſer Bedingung auch ganz Har erfaht werden und ihre Einprägung wird viel leichter fallen, als 
wo dieſe Kenntnis fehlt. Die hydrographiſche Stunde ijt eigentlich nur eine Repetition der orographiichen. 
Flußgliederung und Bodengliederung, jo wie fie in der Natur voneinander abhängen, müſſen einander 
auch im geographiichen Unterricht unterjtügen. 
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Nichts beweiſt befjer die weitreichende Bedeutung der Flüſſe für die ganze Natur eines 
Landes als der Zuftand abflußlofer Gebiete, d. h. der Gebiete ohne Verbindung mit dem Meer, 
in denen der Fluß nicht feine ganze transportierende Thätigfeit bis zu Ende führen, d. h. den 
Schutt des Landes dem Meere zuleiten fann. Hören wir F. von Richthofen über Zentralafien: 
„Der anjcheinend geringfügige Umftand, daß in dem einen Falle die Produkte der Zerjegung 
der Gejteine nad) dem Meere geführt werden, in dem anderen aber in dem Lande ſelbſt zurüd: 
bleiben, Hat fich als beftimmend für die Oberflähenformen, den phyfiognomijchen Charakter 
der Landſchaft, die Eriftenzbedingungen der organijchen Welt, die Lebensweiſe des Menjchen, 
die Verbreitung der Stämme und ihre Geſchichte erwiejen. Starr und öde dehnt ſich das 
weite Zentralafien aus — ein Kontinent im Kontinent. Lebensvoll und in unendlicher Mannig: 
faltigkeit der Geftaltungen lagern ſich herum die peripherijchen Gebiete.’ 


Die Überſchwemmungen und Flußbauten. 


Die Überfhwemmungen, die man nicht regeln konnte, machten einjt überall und 
machen in kulturarmen Ländern noch heute große Gebiete unbewohnbar. Nicht umſonſt ſetzt der 
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Mythus die Bändiger der Flüffe an den Anfang der Geſchichte ganzer Länder. Denn gerade die 
an die großen Ströme der Alten Welt gebundenen Kulturen Ägyptens, Mefopotamiens und 
Chinas jegen die Ab- und Eindämmung der Fluten voraus. Sie ift der wiſſenſchaftsloſen 
Halbfultur, die hier aufgewachſen ift, nicht voll gelungen; nod 1887 hat ein Durchbruch des 
Hoangho 30,000 qkm Yand überſchwemmt. Wer wird über die dünne Bewohnung mancher 
Teile von Afrika oder Südamerifa ftaunen, wenn er weiß, daß dort Millionen von Quadrat: 
filometern alljährlid in See und Eumpf verwandelt werden? Livingftone ging 1868 bei feiner 
legten Reife vom Tanganyifa zum Bangweolo tagelang im Waffer, und die Karawane mit 
Livingftones Leiche fand den Luapula bei Chifalamalamas Dorf zur Regenzeit jo breit, daß 
man feinen Menſchen am entgegengejegten Ufer jehen fonnte; man hörte den Schall einer 
Flinte, nicht aber den Auf eines Menſchen. Mit Ruder und Stoßftange brauchten fie zwei 
Stunden, um ihn zu überjchreiten. 

Die Armut an Reiten alter Siedelungen in den tiefen Lagen eines anfcheinend feit uralter 
Zeit bewohnten Flußthales, wie des Nheines, führt großenteils auf die Unbewohnbarkeit der 
Überſchwemmungsgebiete, zum Teil aber aud; darauf zurüd, daß die Fluten alte Kulturreſte 
mit Schutt zugededt haben. Die älteren Siebelungen liegen auch heute großenteils auf den 
Vorſprüngen der Hochufer oder auf Terrafjen, auf Flußinfeln. Die Gejchichte der oberrheini: 
nischen Städte erzählt uns Beifpiele genug von Unterwühlung und Einfturz auch folder Yagen 
(Neuenburg oberhalb des Kaijerjtuhls), von Verlegungen von dem einen aufs andere Ufer, jei 
e3 durch den hinter einer Siedelung fi eine neue Bahn ſuchenden Fluß, wie bei Altbreijach, 
jei es durch Kunſt wegen Bedrohtheit der alten Lage. Die Verlegungen von Dörfern aus 
tieferen in höhere Lagen haben in einer großen Anzahl von Fällen ftattgefunden. 

Die Anſchwemmungsſtoffe find in der Regel nur im Mittel: und Unterlauf fein genug, 
um fogleid die Fruchtbarkeit des Bodens zu vermehren. Selten findet man die Angabe, fie 
jeien durch ihre Zufammenjegung unfruchtbar, wie beim Columbia in Nordweitamerifa,. Im 
Oberlauf und bei Wildbächen find fie eine noch viel größere Gefahr als das Waſſer ſelbſt. (Über 
Wildbähe, Muhren und Vermuhrungen ſ. Bd. I, ©. 478 u. f. und ©. 523, und Bd. II, S. 120.) 
Im Unterlauf fommt aus dem Wafferüberfluß in der Regel nur feiner Schlamm zur Ablagerung, 
deſſen befruchtende Wirkung die Überſchwemmungen zum Segen madıt. Ein mittlerer Stand 
des Nils, in Kairo gegen 7 m, ift der Segen Hgyptens; Lombardini berechnete in 16 Jahren 
6 Überſchwemmungen, die bis zu 1,03 m darunter blieben, und 9, die bis 0,93 m darüber 
hinausgingen. Anders ift es im Oberlauf. Hier richten die groben, laftenden, unfruchtbaren 
Geſchiebe viel größere Verwüſtungen an, gegen die e8, bei ihrer Maſſe, oft überhaupt Feine 
Hilfe gibt. Vgl. das über die Anſchwemmungen der Flüſſe oben, ©. 120 u. f., Geſagte. In der 
Gewinnung der jhuttbededten Thalgründe liegt ſelbſt in hochkultivierten Yändern eine Mög- 
lichkeit, die Kulturfläche beträchtlich zu vergrößern. Im Oberlauf der Jar 3. B. nehmen die 
öden Kiesebenen durchſchnittlich dreimal foviel Raum ein als der Fluß ſelbſt, im Mittellauf 
ftellenweije jogar fünfmal foviel. Im Unterlauf hat der Wald ſchon von vielen Kiesbänten 
Belig ergriffen, weswegen bier das eigentliche Odland Heiner iſt. Aber e3 darf wohl an: 
genommen werden, daß durch die Nugbarmahung diefer Kiesflähen mindeſtens ebenfoviel 
Kulturland gewonnen werden fönnte wie durch die Moorkolonijation. 


Die Alpenabflüſſe Oberitaliens find waiferreich, aber aud reich an Schutt, den fie in breiten 
Uferjtreifen über das Land ausitreuen, jo daß zum raichen, oft reißenden und veränderlichen Qauf die 
breiten Kiesbetten lommen und jeder Flußlauf gerade durch dieſe Auffhüttungen ein Hindernis des 
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Verkehres zwiſchen Weſten und Oſten wird. Große Dammbauten waren notwendig, um fie einzufaſſen 
und das umliegende Kulturland gegen Berwüjtung zu fhüßen. Dadurd wird das Fehlen jeder größeren 
Siedelung am Ro abwärts von Cremona erflärt. Im Apennin find die Kies- und Sandablagerungen 
der Flüſſe noch größer und ulturfeindlicher (vgl. oben, ©. 123). 

Bei Flüffen, die aus hochgelegenen Schnee: und Gletfchergebieten fommen, wirft auch die 
Kälte des Waffers verwüftend auf die Vegetation, wie vom Columbiafluß und von ſüdchileni— 
ihen Andenabflüffen berichtet wird, die von breiten Säumen abgeftorbener Bäume umgeben 
find. Über die Wirkungen des treibenden Eijes ſ. oben, ©. 50. 

Da alles Leben in der Nachbarſchaft des Waſſers befjer gedeiht, fo gedeiht zugleich mit 
der üppigiten Vegetation am Rande der Flüſſe die reichite Entwidelung des Lebens ber 
Menſchen, und darum beiteht ein großer Teil des Kampfes um die Kultur in dem Bejtreben 
der Menschen, fich die Flüffe zu unterwerfen, den Urwald ihrer Ufer und Inſeln auszurotten. 
Es gibt feinen ftärferen Ausdrud für die reine Naturlandichaft als einen ungebändigten Strom 
in vegetationsreihem Klima. Dort, wo den Kongo dicht bemwaldete, vielfach verfumpfte, dann 
wieder als 4—5 ın hohe Laterit:, Lehm⸗ oder Sanditeinwände aufiteigende Ufer in feinem weiten 
mittleren Zauf einförmig einfaffen, von denen Dsfar Baumann jagt: „In diefen Strichen bringt 
der langjam fließende Strom, die ununterbrochenen Waldmauern, die zahllojen Injeln und Sand: 
bänfe, die werdende Inſeln find, eine ſolche Einförmigfeit hervor, daß man felbit die nur 30 m 
hohen Upotohügel als angenehme Abwechjelung begrüßt”, fieht man eine Yandichaft, die in den 
reich bewäſſerten und reich bewachjenen Ländern aller Kultur, aller Geſchichte vorangegangen ift. 

Flüſſe in neue Betten zu bannen, in denen fie zwifchen feiten Dämmen dahingehen, be: 
deutet nicht bloß die Befeitigung einer Gefahr, fondern auch den Gewinn des ihnen vorenthal: 
tenen, gegen Überflutungen gejicherten Landes. Auch in unferer Zeit jind auf diefem Wege 
große Kulturwerke geichaffen worden. Die Yinth, die früher in vielen Arümmungen in ben 
Züricher See floß, ſchüttete von Nettitall bis Schännis einen Schuttfegel auf, der, in 50 Jahren 
um 3 m fich erhöhend, den Walenſee-Ausfluß ftaute und große Uberſchwemmungen hervor: 
brachte, bis Eicher 1807 den wilden Fluß in den Walenfee leitete, aus dem er geflärt feinen 
Weg dur den Linthfanal in den Züriher See madt. Durch Tieferlegung des Walenſees 
um 4 m wurde zugleich das Gefälle der oberen Linth vermehrt und fie befähigt, ihr Bett zu 
vertiefen und ihre Schuttmaffen in den See zu wälzen. 

Eine bejondere Art von Zerftörung ift die der Wildbäche der Hochgebirge, die weniger 
durch die Mafje ihres Schuttes als dadurch jchaden, daß fie vermöge ihrer großen Fallkraft 
ihr Bett immer neu aufreißen, verlegen und erweitern, In ihnen ſchützt man den Boden des 
Bachbettes gegen das Auf: und Mitgeriffenwerden, indem man ihn mit Steinen pflaftert oder 
mit Holz verichalt; das Waffer geht dann ohne Schaden über ihn hin, und außerdem wird ihm 
der Transport feiner Gejchiebe erleichtert. Ein Fräftigeres Mittel find die Thalfperren, die 
den oberen Abjchnitt eines Bachbettes abiperren, jo daß fein Waffer ſich zum See ftaut, in dem 
es jeine Maſſen ausbreiten und feinen Schutt ablagern kann, um ruhig und rein weiterzufließen. 
Starfe Thaljperren baut man aus Stein und pflaftert noch eine Strede darunter die Rinne, 
um Unterſpülung zu verhindern. Sit das Beden hinter der erjten Sperre mit Schutt auf: 
gefüllt, jo baut man eine zweite höher oben und fo weiter, wobei der Bewegung der Gehänge 
gegen die Rinne hin Einhalt gethan wird und die ihrer Pflanzendede beraubten Seitenjtreden 
neu bewaldet werden. Diefe Arbeiten werden aber auch ohne Thaliperren ausgeführt, wo 
bewegliches Erdreich feit gemacht werden foll, wozu auch Faſchinen, Durchkreuzung eines 
loderen Hanges mit Flechtzäunen und Pflafterungen angewendet werden. 
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Im natürlichen Zuftande vollzieht fi der Abfluß des Waſſers in den Thälern viel regel: 
mäßiger und ruhiger ala dort, wo die Kultur die Läufe eingeengt und eingedämmt hat, bis 
endlich eine große Kataftrophe dem Strome vorübergehend zu feinem natürlichen Rechte verhilft. 
Dort nivellieren die ungezügelten Wäſſer fich ein weites und verzweigtes Bett, in welchem 
niemand jie jtört. Aber Regelungen der Flüffe, Flußbauten, bilden die Vorausfegung der 
Bewohnung, des Anbaues und des Verfehres der Flußlandfchaften. Man hat den Rhein als 
ein Artefakt bezeichnet, und wirklich verdient er diejen Namen auf einem großen Teil feines 
Laufes, auf dem er zu beiden Seiten von fteinernen Dämmen eingefaßt ift. Die meijten 
feiner Windungen find abgejchnitten. Dasjelbe gilt von den meijten größeren Flüſſen ber 
Kulturländer, deren Quellen und oberjte Zuflüfje als Bewäfferungsteihe und Kraftquellen auf: 
geftaut find, während ihr Mittel: und Unterlauf zum Schuge gegen Überſchwemmungen und 
zur Gewinnung von Kulturland geradegelegt und eingedämmt iſt. Die Oder hat feit 1740 von 
der Neifemündung an eine ganze Neihe von Abkürzungen erfahren, die allein bis Brieg den 
Flußweg um 36,5 km verringert haben. Unzweifelhafte Vorteile find durch diefe Arbeiten erzielt 
worden, Abgejehen vom Verkehr, dem zuliebe die meiften von ihnen ausgeführt worden find, 
haben fie die Uberſchwemmungen eingeſchränkt. Die Waffermengen find gleihmäßiger und damit 
der Verlauf der Hochwaſſer milder, die Waffertiefen find beträchtlicher geworden, aber die 
Regelmäßigkeit und Dauerhaftigfeit der Stromrinne, die man erzielen wollte, hat ſich nicht 
erzwingen lajjen. 

Der regulierte Rheinftrom ſchließt in feinen geraden, hohen und fteilen Ufern das alte 
natürliche Rheinwaſſer in etwas gezähmter Verfaffung ein. Die Wellen treiben gegen dieſe 
Wände an und folfen Löcher von 10 m Tiefe aus. Mit dem berausgefpülten Schutt fegt der 
Strom in feinem geraden, fteilmandigen Bett abwechjelnd rechts und links ftarfe Kiesbänfe ab, 
zwijchen denen er einen gewundenen Yauf mit jehr unregelmäßigen Tiefen nimmt. Die Strom: 
rinne jpringt nad) je 0,8—1 km von einem Ufer zum anderen über, und die Kiesbänfe liegen 
oft nur I m unter Niederwaſſer. Dasjelbe Bild zeigt die in Bogenwindungen regulierte Iſar. 
Der Strom ift nah Weg und Tiefe noch immer fehr veränderlih, und befonders find nad) 
jeden Hochwaſſer die Bänke und damit der ganze Lauf des Fluſſes verjhoben. Die Gerade 
legungen und Durchftiche find ohne Zweifel der Nheinebene zu gute gefommen, die weniger unter 
UÜberſchwemmungen zu leiden und gutes Land gewonnen hat. Der Verkehr verlangt heute eine 
durchgängige und wenig veränderlihe Waſſerhöhe von 3 m. Diefe herzuftellen und zu erhalten 
wird wahrſcheinlich in einem naturähnlichen, breiteren Bette mit flach geböfchten Ufern möglich 
jein, wodurd die Strombewegung nicht jo raſch und fchroff abgelenkt und die Gejchiebe: 
bewegung jtetiger werden würde. Auch der neue Weichjeldurchftich bis zur Oſtſee, der 1895 
vollendet wurde, ijt nicht geradlinig, fondern nad Welten fonver angelegt, um den Strom: 
ftrih und damit das dauernde Tiefwaſſer links zu halten, 

Jede Geradelegung hat eine Vertiefung des Bettes zur Folge. Der Mittelwafferfpiegel 
der Iſar 3. B. hat jih von 1847— 84 um 4,5 m geſenkt. Die Kander, die 1714 wegen ihrer 
Verwüftungen direft in den Thuner See abgeleitet wurde, hat an der Stelle, wo ihre Ableitung 
beginnt, ihr Bett 45 m vertieft, und die Vertiefung ift 9 km aufwärts zu verfolgen. So 
wandert jede Tieferlegung, aber auch jede Erhöhung des Bettes vom Unterlaufe aufwärts; ja, 
die Geradelegung des Lech bei Schwabjtadel hat fogar bis in die Wertach hinauf den Waſſer— 
ipiegel geſenkt. In trodenen Ländern, wie in Ägypten, bedeutet das ein Sinfen der Höhe, 
bis zu der hinauf Aderbau durch fünftlich gehobenes Waffer betrieben werben kann. 
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Jeder Fluß hat feine Artmerkmale, die zugleich Artunterſchiede gegenüber anderen Flüſſen 
find. Auf den eriten Bli find viele Flußläufe einander jo ähnlich, daß man verzweifelt, 
in ihnen etwas anderes als Waſſerrinnen ohne ndividualität zu jehen. Wir jehen wohl die 
großen Unterjchiede der Waffermenge, der Farbe, der Größe, des Falles; aber liegt nicht darüber 
binaus die Übereinftimmung der „Waſſerrinne“? Ein Beifpiel: wir finden am Rhein zwifchen 
Vhilippsburg und Stodheim zahlreiche jchleifenförmige Bogen, die dDurchichnittlich einen Krüm— 
mungshalbmeijer von 1200 m haben. In derjelben Gegend haben auch alte Rheinbogen das: 
jelbe Maf. Dieje Größe ift alſo ein Merkmal des Nheines in diefem Abjchnitt. Nun liegen 
alte Bogen des Nedars von einem früher bis gegen Mainz gerichteten Lauf im Rheinthal, die 
enger find und dichter aufeinanderfolgen. Zuſammen mit dem Schutt aus Buntjandjtein und 
Muſchelkalk, in den fie gegraben find, verfünden fie ung einen alten Nedarlauf, der unab: 
bängig vom Rhein auf deſſen rechter Seite floß, jo wie etwa heute die JU oberhalb Straßburg 
auf deſſen linfer. Hier jehen wir alfo ganz ähnliche Bildungen in eigentümlicher Weile durch 
Unterfchiede der Waſſermaſſe, des Bodens, der Schwemmſtoffe u. a. abgewandelt. So groß die 
Zahl der Alpenzuflüffe der Donau auch iſt, ficherlich hat jeder fein befonderes Gepräge. Aller, 
Lech, Jar und Inn find wohl in einzelnen Abfchnitten ungemein ähnlich, aber wer vermöchte 
fie im ganzen zu verwechſeln? Sogar abjchnittweije wäre es z. B. dem nicht möglich, ber aud) 
nur die Größe ihrer Waſſermaſſen auseinanderzuhalten weiß. Wie verfchieden find jelbit in der 
Farbe benachbarte Alpenbädhe. Das mittlere Karwendelgebiet entiendet aus ſchmalen Thälern, 
in denen hochgelegene, querniſchenähnliche Kahre (ſ. Bd. I, ©. 607, und Karte bei S. 608) 
die Thalzweige vertreten, lange gerade Bäche mit ganz furzen, wildbadhartigen Zuflüffen, 
welche furzgefiederten Blättern zu vergleichen find. Wer nun, der einmal im Gleierfch= oder 
Karwendelthal wanderte, fennt nicht die Bejonderheit jedes einzelnen von diefen Bergbächen? 

In der Namengebung der Flüſſe, die eine wichtige Sache für die Geographie ift, liegt 
für ung nicht darum etwa eine Steigerung diefer Jndivibualifierung, weil die Namen dieje 
Befonderheiten ausſprächen. Das ift vielmehr jo wenig der Fall, daß über ganze Sprachgebiete 
bin die einfachen Worte für Waffer, Raufhen, Glänzen Flußnamen find, denen nur die ört- 
lihen dialektiſchen Abweichungen bejondere Merkmale verlichen, wie Aa, Aar, Ah, Acer, 
Zar, Eifad, Zier, Iſere, Inn, Onus, Jenbach u. ſ. w. Die Flußnamen fteigern für uns die 
Bejonderheit der Flüffe dadurch, daß fie das ethniſche und menfchliche Sondergeſchick jedes 
einzelnen andeuten, das zu den phyfifaliichen Merkmalen noch gefchichtliche im weiteſten Sinne 
des Wortes fügt. Welcher jhöne Doppelklang im Namen Rhein: das Rauſchen bes bellgriinen, 
friſchen, mächtigen Waffers und darüber das leife Tönen des Singens und Sagens vom ein: 
drudsvolliten, geſchichtlich bedeutendſten Fluffe der Weithälfte Europas! Daher liegt auch die 
praktiſche Wichtigkeit der Flußnamen im Studium der Geographie nicht bloß darin, daß die Flüſſe 
Leitlinien der Erinnerung bilden, und daß das Flußneg die Einförmigfeit der Länder gliedert, 
jondern darin, daß jeder Flußname ung eine Fülle von geographifchen Vorftellungen zum Be: 
wußtjein bringt, die fich gleichſam um ihn kriſtalliſieren. Und hat nicht jeder Name wieder jeine 
Geihichte, jo gut wie der Fluß ſelbſt? Die Geichichte der Flußnamen ift die Geſchichte unferer 
Kenntnis von den Flüſſen. So wie diefe ſich ausbreitet, werben jene umfaffender und beſtimm— 
ter. Aus den drei Stromteilen Amazonas, Solimödes und Marañon ift der Amazonenftrom 
geworden, d. h. der Name des Unterlaufes hat fid) über das ganze mächtige Syſtem verbreitet 
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in dem Maße, als der Zuſammenhang feiner Glieder bekannt wurde. In Aquatorialafrifa 
lagen bis vor 25 Jahren zahllofe Flußnamen unvermittelt nebeneinander, wie Kongo, Kaſſai, 
Kwa, Wille, Yualaba, Lukuga u. ſ. w. Die Erforfhung des Kongo hat ihnen ihre Stelle im 
Zufammenhang gewieſen, und damit ift der Name Kongo heute bis in den äußerjten Südojten 
gewandert, wo die Kongo: Sambefi: Wafjericheide zieht. 


Flußlandſchaften. 
Im Fluß kommt die Beweglichkeit und Arbeit des Waſſers zur Geltung. Die Bewegung 
kann jo gering fein wie bei Karſtflüſſen, von denen einmal Noé jagt: „Es iſt, als ob die Geiſter 
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Eine abgefgnittene Flußſchlinge in Connecticut + Thol, Maffahuffets, Nah Ralph S. Tarr. Bol. Tert, ©. 149. 


der Karjtflüffe auch bei Tage jchliefen, jo träg und trübgrün jchleichen fie dahin.” Und fie kann 
auf der anderen Seite das Wafler von der Erde losreifen und im Wafferfall es in Wolken von 
Staub verwandeln wollen. Dabei num die größten Gegenjäge in demfelben Yauf: Ein reißen- 
der Bad) ftürzt uns entgegen, faum finden wir Raum in der Schludt, die er gerijjen hat; da 
plöglich ändert fi) das Bild, ein flacher Thalboden, ein langjam ſich dahinſchlängelndes Wäſſer— 
hen, wir glauben an feiner Mündung zu ftehen. 

Die Uferformen eines Fluffes zeigen die Folgen feiner energiſch thätigen Arbeit. Das 
rauſchende Fliegen, das Anprallen und Zurüdihäumen, das Wandern der Wirbel von Bie— 
gung zu Biegung, dag Schwanken der Schilfhalme bei der Berührung mit den Wellen find 
vorübergehende Symptome. Stärfer ift im Grunde die Sprache der Kurven der Uferlinie, der 
langgeitredten Kiesbänfe und der jpigen Anfhwenmungshalbinfeln. Aber unmißverjtändlich 
bekundet fich die Kraft des Flujfes beim Hochwaſſer, wo das Feſte unterlegen, das Flüſſige zur 
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Herrſchaft gelangt iſt und über den ſeichten See der verderblichen Ausbreitung nur die Hügel, 
die Wipfel der Bäume, die hochgelegenen Siedelungen noch vereinzelt hervorragen. 

Die Bewegung eines Fluſſes zeichnet ſich in ſeinen Bogenlinien (ſ. die Abbildung, S. 148) 
ab. Wir folgen ihrem Zurückweichen und Vordringen und laſſen uns gern in dieſen ſchönen 
Windungen bis an den Horizont hinausführen, wo der Fluß in einem leuchtenden Punkte 
endigt. Ein geradliniger Flußabſchnitt hat daher immer etwas Gezwungenes, Unnatürliches. 
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Toms am Tom, Eibirien. Nah Photographie Bol. Text, ©. 150. 


Dabei find es grundverſchiedene Eindrüde, je nahdem man auf dem Niveau des Fluffes weilt 
oder von oben hineinfchaut. Dort öffnet jede Biegung eines Flufjes oder Sees eine freie Aus: 
ficht, Schafft gleichjam ein Thor, und das Waſſer liegt jeeartig breit vor uns. Überrafchend ift 
auch das Fliegen eines Wafjers auf einen Höhenzug hin, dejjen Einfhnitt ung durch eine 
Verfchiebung verborgen ift, jo daß wir an ein unterirdifches Durhwühlen denken müjjen. Der 
Gegenfag der Höhen, die ung umtürmen, und diejer glatten Bahn ift in mittleren wie hohen Ge: 
birgen höchit wirkjam. An das Wohlthuende des Waſſerſpiegels in Berg: oder Waldumfchliegung 
erinnert uns die Wirkung eines Fluffes, der eine Stadt duckhfließt. Die großen Bogen des 
Tiber gehören zur Größe des Blides auf Nom. Aber dazu gehören auch die Brüden, aus denen 
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das darunter fließende Waffer zu den Menfchen zu jprechen jcheint: Seht, wozu ich euch zwinge. 
Es fließt fröhlich unter diefen Bogen weiter, die ihm fein Joch bedeuten. Welchen Neiz verleiht 
den Straßenbildern der Städte der überbrücte oder als Kanal hindurchgeleitete Fluß. Was 
bedeutet jelbit die Spree für Berlin! Es ift ein jehr großer Unterjchied, ob ein Flüßchen in der 
Stadt verſchwindet, wie die Pleiße in Leipzig, oder jo recht an die Stadt herangeführt wird, wie 
die Oder in Braunſchweig. Und nun der Aufbau der Stadt an oder über der bewegten Fläche (vgl. 
die Abbildung, S. 149)! Wenn man Kiew die ſchönſte Stadt Rußlands nennt, geichieht dies 
größtenteils doch der Lage dieſes „Klein-Moskau“ auf 80 m hohen Feljenufern über dem Dnjepr 
zuliebe. Was find 
80 m Höhenunter: 
fchied in anderen 
Gegenden? Aber 
über einem Strom, 
breiter als der Rhein 
bei Köln, iſt die 
türmereiche Stadt 
einzig in ihrer Art. 

Im Mittel: 
gebirge iſt ſelten 
ein Thal ſo tief 
und ſteil, daß man 
nicht bis auf ſeinen 
Grund ſähe. Da— 
her tritt das von 
oben geſehene Waj: 
fer fajt immer im 
Bilde hervor, und 
man verfolgt feine 
Windungen, die da: 
zu beitragen, unſe— 
. ren Blid fortzulei: 

Die Lorelei bei Sankt Goar am Rhein. Nah Photographie. ten, fortzuziehen. 

Im Hochgebirge da⸗ 

gegen jchließen die hohen Wände die Thäler ab, und wenn nicht die leuchtenden Schilder der 

Seen wären, jähe man in manchem Fernblid wenig flüffiges Waffer. Darin liegt ein Vorzug 

der Mittelgebirgs- und Hügellandsbilder, deſſen ſich die bewußt werben follten, die geneigt find, 
die Alpen landichaftlich über alles zu ftellen, 

In weihen Boden arbeitet fich der Bad) bis auf einen härteren Grund dur, den er bloß— 
legt, und in jeinem Bett liegen dann Gejteine, von denen die Bodendede nichts verrät. So 
zeigt vor allem der helle, harte, Fiesbeftreute Boden des raſchen Moorbächleins den Einſchnitt 
bis auf den Untergrund des weihen Moores. Je mehr die Flüffe durch mitgeriffenen Schutt in 
der Regel getrübt find, deito wohlthuender berührt ung die Klarheit der Bäche, die über Feljen 
Ipringen, der langjamen, dunkeln Wald: und Moorgemwäfler, der in ftarfen Quellen unmittelbar 
aus der Erde hervorbredenden und der aus der Gletſcher- und Schneefchmelze entjtehenden. 
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Dieſe find zwar oft im Anfang trübe, aber zur Schönheit des Gebirges gehört die raſche Klärung 
jeiner Gewäſſer. In der Tiefe lagern fih Sand und Schlamm ab, in den Höhen entjtehen immer 
neue Wafjermafjen, die ji zu Firn- und Eismaſſen ſchichten, aus deren kriftallklaren Lagern fich 
die Abflüffe der Alpen nähren. Man fieht hier Farben wie nie im Tieflande, und zwar aud) bei 
den Flüffen. Außer im Meere und in Seen, wo die Menge des Wafjers zu groß ift, um nicht das 
Recht ihrer eigenen Na— 
tur, der ihr eigenen Klar: 
heit und Farbe zu haben, 
treten uns nur dort bie 
Eigenſchaften des reinen 
Waſſers ganz ungetrübt 
entgegen. Ein großer Berg: 
fluß von fo reinem Tür: 
fi8:Blaugrün, wie der 
Iſonzo jelbjt nahe feiner 
Mündung, 3. B. bei Gra: 
disca, wirft auf den Be: 
tradhter viel ergreifender 
als ein entiprechend grü— 
ner oder blauer Gee. 
Denn wir find ſchon ge: 
wöhnt, mit dem in Maſſe 
fi) bewegenden Waſſer 
Ihlammige Trübbheit ver: 
bunden zu denfen. 

Das bewegliche Waſ⸗ 
fer ift der Bote, der Nad): 
rihten von oben nad) 
unten trägt, vom Gebirg’ 
binab ins Thal und vom 
Yande hinaus ind Meer. 
Jeder Gebirgsbad flößt 
Pflanzenkeime ins Flach⸗ 
land hinaus, und ſo hat Der Dofemitefall in Kalifornien. Nah Photographie. Bol. Text, S. 182. 
das Iſarthal jelbit bei 
München eine Menge von Alpenpflanzen. Die Reinheit und die lichten Farben des Waſſers 
find auch Botichaften aus der Höhe, wo es aus Gletſcherthoren oder mindejtens aus Firnfleden 
entiprungen ift. Wer gar aus den feuchtwarmen Wäldern Affams an den Brahmaputra tritt, 
den erinnert der fühle Hauch des den Miffiffippi an Breite übertreffenden Stromes, daß er den 
Abfluß der Gletſcher vor fich hat. Aber merfwürdig und folgenreich vor allem ift die Verbin: 
dung, die in trodenen Ländern der wie ein Fremdling aus dem Gebirge herabfteigende Bad) 
mit den Ebenen am Fuße eingeht. Da raufcht das Bergwaſſer quellenhaft darüberhin, von 
einer Kraft getrieben, die ferne ift, befeuchtet, erfrifcht, fühlt, befruchtet, ſchafft ganze lebens: 
reihe Dajen. Hier fieht man die lebenjpendende Kraft des Waffers in ihrer größten Leiftung. 
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Im Wafjerfall (j. die Abbildungen, S. 151 bis 153) löſt ſich die ganze Maſſe eines 
Fluffes von der Erde los, ftürzt oder weht durch die Luft und zerjprüht in Wafferftaub; der Fluß 
verliert mit dem Zuſammenhang die Farbe, wird milchweiß, undurchſichtig. Er ftürzt ala Maffe, 
fliegt al3 Regen, jchwebt ala Wolfe, die ununterbrochen fich bildet und vergeht. Die Auflöfung 
des Zufammenhanges geht jo weit, daß der Fluß wie ein Schleier hinausweht, doc) können auch 
darin Strähnen zufammenhängenden Wafjers übrigbleiben, die grünlich aus dem Weiß hervor: 
leuchten, und es liegt gerade in dem Verhältnis der aufgelöften und zufammenhängenden Baier: 
majjen der Grund unzähliger Variationen über das Thema des Waſſerfalles. Das Weiß der 
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Die Nurdifonsfälle bes VictoriasNild. Nah C. F. S. Vandeleur. 


Wafferfälle wiederholt dabei auf tieferer Stufe des Gebirges das des Schnees; wo die Reſervoirs 
der Gletjcher und Firnflede fehlen, find auch die weißen Sturzbähe und Wajjerfälle jelten. 

Die Wafferfälle find ſchmal in den Hochgebirgen, wie die Bäche, von denen fie gebildet 
werden; breite Mafferfälle find dagegen nur im tieferen und flacdheren Lande möglich, wo das 
Waſſer aufgeftaut wird. Der größte Wafjerfall it, nad) der Maſſe des Waſſers gerechnet, der 
Niagarafall (f. oben, ©. 93, und Tafel dajelbit). Die Waſſermaſſe des Niagarafalles ijt über: 
ſchätzt worden, aber fie beträgt jedenfalls das Drei- bis Vierfache der Waſſermaſſe, die der Rhein 
über die deutſche Grenze führt. Er ift breit und mächtig, aber der Eindruck ift nicht in dem Maße 
groß, wie die ftürzenden Maffen erwarten laffen. Es ift doch nur eine gewaltige Brandung, 
die in einen wirbelnden, tofenden Sturzbach übergeht. 

Waſſerfälle find Effekt: und Schauftüde der Natur, die jeden Blid feſſeln, die jelbft dem 
Wilden und dem Kinde imponieren. Aber e8 ift zu viel Bewegung darin, jie ermüden uns, wir 
jehen uns fatt daran, In diefer ewigen ſtarken Bewegung, die weiter feinen Zwed und feine 
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Folge hat, liegt etwas, das uns an Maſchinen erinnert. Unſer Intereſſe wird raſch erweckt 
und raſch abgeſtumpft. Im 17. Jahrhundert ſind die Waſſerfälle von Tivoli außerordentlich 
viel gemalt worden. Freilich liegt in der Vorliebe für dieſe Waſſerfälle auch noch die Hin— 
neigung zum Sonderbaren der Travertingebilde, der üppigen Vegetation und der Verbindung 
des Ganzen mit den Reſten der Antike. Aber auch ſonſt ſind die Waſſerfälle in einer Zeit, 
wo das Naturgefühl das Sonderbare mit Vorliebe ſuchte und eine Art von Kurioſitätenlieb— 
haberei pflog, über Gebühr gefeiert worden. Wir glühen heute nicht mehr für den Gießbach, 
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beſonders nicht bei eleftrijcher Beleuchtung, und fragen uns erftaunt, wie jeine kleinere Ausgabe, 
die Fälle von Lodore im engliichen Seenland, die nur nach längerem Negen einigen Eindrud 
maden, Southey zu feinen enthuſiaſtiſchen Gedichten begeiltern fonnten. 


7, Die Seen. 
A. Die geograpfifhe Bedeutung der Seen. 
Inhalt: Was ift ein Sce? — Die Größe der Seen und ihrer Gebiete. — Die Tiefe der Seen. — Das See- 
beden. — Der Seeboden. — Bellen und Strömungen. — Seenſchwankungen (Seihes). — Der Bafjerjtand. 
Was ift ein See? 


Ein See ift eine größere Wafjermafje, die dauernd in einem natürlichen abgeſchloſſenen 
Beden ruht oder langjam fließt und feine kurze, unmittelbare Verbindung mit dem Meere hat. 
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Der Sprachgebraud nennt manches See, was nicht ganz zu diefer Erflärung ftimmt. Künftliche 
Seen, die man ſonſt Teiche heißt, Negenfeen, die auf kurze Zeit des Jahres durch ftarfe Nieder: 
ſchläge entjtehen, einige Zeit troden liegen und die längfte Zeit Sumpf find, mit dem Meere 
verbundene Haffe oder Lagunen, Duellbeden oder Wafferlöcher, Tümpel im Grunde von Höhlen: 
alles das wird See genannt. Bejonders wird die Grenze nad dem Meere zu nicht ſcharf ge 
zogen. In der feenreihen Landſchaft der Odermündungen ift der Name See ebenfowohl den 
wirklihen, ganz umfchlofjenen Seen wie auch den Buchten der Haffe beigelegt, gerade wie an 
den Küften Ytaliens und Dalmatiens Lago und Laguna nicht ftreng auseinandergehalten wer: 
den. Aber gerade für den Geographen ift die Abgejondertheit der Seen vom Meer ihr wejent: 
lichjtes Merkmal. Wir haben Waffer im Meer und Waffer außer und über dem Meer unter: 
jchieden, das find Wäſſer von jehr verfchiedener Art, und 
die Seen gehören zu dem leßteren. 

Nicht immer ijt freilich die Grenze leicht zu bejtimmen, welche die 
Seen von den Meereslagumen trennt. Man muß ſich dabei nicht von 
herkömnilichen Benennungen beirren lafjen. Die Haffe der Ditiee find 
halb geſchloſſene Meeresbuchten, aber das Stettiner Haff iſt in 
jedem Sinn als See aufzufaffen, da e8 eine Süßwafjeranfammlung iſt, 
eine Erweiterung der Oder in demfelben Sinne, wie der Bodenfee eine 
Erweiterung des Rheines darjtellt, wenn aud) dem Meere nähergerüdt. 
Un allen flachen Gejtaden gibt es Küſtenſeen (j. nebenjtehendes Kärtchen) 
und Brüche ohne fihtbaren Abfluß. Man ſchließt auftiefe Verbindungen 
mit dem Meer aus der Thatjache ihres Falles bei ablandigen Winden, 
die den Spiegel der Djtfee Herunterdrüden, und aus der Austrocknung 
der Küjtenmoore bei dauernden derartigen Bewegungen. Den Abfluß 
aus Küjtenjeen zum Meer erleichtert der Hochſtand des leichteren Süß⸗ 
wafjers über dem ſchwereren Meerwafjer. In Gezeitenmeeren findet 
Zu- und Abflut wie in Fluhäjtuarien ſtatt. In Schottland iſt Loch 
Etive ein falziger See, in den bei Flut das Waffer über eine Schwelle 
hineingetrieben wird, und aus dem bei Ebbe das Wafjer in heftigem 
Strome ftromfchnellenartig bei den Falls of Yora ſich ergießzt. Uber 
auch die Dftfee flieht bei Hocdhwajjer in den 2 qkm großen Eiers— 

berger See bei Horit ein; der See liegt 1m über mittlerem Dftfeefpiegel, während für gewöhnlich 
ein Abfluß, die Liebelofe, den See nach der Oſtſee entleert. Diefer Abfluß verfandet leicht und muß 
künstlich offen gehalten werden. Scheinbar ganz abflußlos liegt auf der Heinen Inſel Kildin vor der 
Küſte von Kola ein See, der troßdem Spuren von Gezeiten und am Boden Salzwafjer hat, während 
feine Oberflähe Süßwaſſer ift. 

Das Verhältnis der Seen zu den nächfigelegenen Meeren läßt oft eine tiefere Verwandt: 
ſchaft in der Geftalt, Tiefe und Lage der Senken erkennen, in denen beide ftehen, jo daß es 
uns nur noch wie ein mehr oberflächlicher Unterjchied anmutet, wenn wir in dem einen See 
Süßwaſſer und in dem anderen Salzwafjer finden. Die Formen aber find nicht bloß in den 
Umriffen und Profilen diefelben, ſondern auch die Anordnung der Seenbeden folgt in vielen 
Fällen den Richtungen, die im nahen Meere vorwalten, wie ung jhon die Betrachtung der 
Küften gezeigt hat (ſ. Bd.I, S. 438). Sind ſolche Verwandtſchaften an den ſüdſchwediſchen und 
finnifchen Seen erftaunlich, wenn Süßwafferablagerungen an den Rändern und zum Teil unter 
dem Spiegel der Dftjee beweifen, daß dieje einft ſelbſt ſüßes Waſſer führte? Auch der Pontus 
war bei verhältnismäßig geringer Hebung des Wafjerfpiegels ein See,der Bosporus deſſen Abfluß. 

Flüffe und Seen mit Abfluß find nicht voneinander zu trennen. Sie hängen beide 
von derjelben klimatiſchen Bedingung dauernder und ausgiebiger Niederjchläge ab und find 
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entwidelungsgefchichtlich aufs engfte verbunden; denn unzählige Flüffe fließen über alte Seen: 
beden bin, und viele Seen würden zu einfachen Flüffen herabſinken, wenn irgend eine ftauende 
Bodenwelle durchbrochen würde. Der Achſe des Sees folgt dann der Fluß, und die Tiefen des 
Sees liegen in derjelben Richtung wie die tiefiten Stellen der Flußrinne; vergleiche den Zu: 
jammenbang des Jordans mit dem Toten Meere. Es gibt daher auch feinen größeren Fluß, 
der nicht aus Seen entipränge, Seen durchflöffe oder in Seen oder neben Seen mündete. In 
fluß- und ſeenreichen Ländern find Flüffe und Seen gar nicht auseinanderzuhalten. Finnlands 
Seen erſcheinen uns wie Flüfje, die noch nicht fertig geworden find, und jeine Flüſſe find oft 





nur Ketten von Seen. Und jelbit in größeren Seen, die ruhig in ihren breiten Beden zu ftehen 
ſcheinen, fühlen wir den leifen Drud der Strömung, die faum merflih vom Einfluß zum Ab— 
Huß zieht. Die Stellung der Seen in und zu den Flußſyſtemen ift aber jehr verſchieden und 
deutet auf einen gewiſſen Gegenjag hin. Warum liegen die nördlichen Vorlandjeen der Alpen 
in der Regel neben den Thälern der Hauptflüfje? Lech, Iſar und Inn fließen an den Seen 
vorüber und empfangen deren Zufuhr durch Nebenflüffe, die zum Teile ganz unbedeutend find. 
Der Grund liegt darin, daß die Arbeit des Wafjers eines großen Fluſſes die Seen entweder 
längjt ausgefüllt oder tiefer gelegt, jedenfalls zu Flußrinnen zufammengezogen haben würde, 

So mannigfaltig die Eigenschaften der Seen find, jo gibt es doch nur zwei Grundeigen- 
ihaften, die jeder Verſuch, natürliche Gruppen von Seen abzujondern, berüdjihtigen muß: 
Abfluß und Zufluß. Das hatte ſchon Varenius erfannt, als er 1649 die Seen einteilte, je 
nahdem fie Zu: und Abfluß haben oder nicht. Auch wir fönnen nur zwei große natürliche 
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Seengruppen unterſcheiden: Seen mit Abfluß und Seen ohne Abfluß, Abflußfeen und ab: 
flußloje Seen. Varenius hatte aud) die Abflußſeen, die feinen (fichtbaren) Zufluß haben, von 
den Seen gejondert, die Zu: und Abfluß haben; das ijt aber ein ganz nebenfächliches Motiv, denn 
viele Seen haben verborgene Zuflüffe und Abflüffe und unterfcheiden ſich dabei in feiner Weife 
von jenen, deren Zu: oder Abflüffe offen liegen. Der Hallftätter See hat zahlreiche Zuflüffe, die 
als Quellen am Boden des Sees entipringen oder über ihm hervortreten und unter Schutt ihm zu: 
fließen. Für die Natur der Seen entjcheidend ift es vielmehr, ob fie in einen Wafjerlauf eingeichal: 
tet find, jei es ein ober= oder ein unterirdijcher, oder ob fie den Abjchluß eines Waſſerlaufes bilden. 

Demnach unterfcheiden wir Flußfeen oder Abflußfeen und Endjeen oder abflußloje 
Seen. Eine eigentümliche Abart der Abflußjeen find die Seen, die mehrere Abflüfje nad 
verjhiedenen Richtungen 
abgeben. Solche Seen findet 
man an Küften, auf Wajfer: 
ſcheiden in neutraler Lage und 
in den großen Flußgeflechten 
von Landichaften mit unbe 
ftimmtem Gefälle, wie in Finn: 
land und Labrador (ſ. die neben: 
jtehende Karte und die Karte der 
Miffiffippiquelle, S.104). Auch 
von Seen mit periodifchem 
Abfluſſe werden wir zu jpre: 
chen haben, die aljo bald Abfluß— 
jeen und bald abflußloje find. 
Es gibt Seen, deren Zuflüfje un: 
bedeutend find, deren Spiegel 
aber zugleih von den Nieder: 
ihlägen unabhängige Schwan: 
fungen zeigt. Das Grund: 
waſſer iſt es, das in ihnen an 
die Oberfläche tritt; ſolche Seen find „die fihtbaren NRegiftratoren der großen unterirdifchen 
Wajjerzirkulation (le). Im großen Plöner See z.B. folgt der Waſſerſtand dem Niederſchlag 
in der Entfernung eines vollen Monates. Die Juniregen fommen im Wafjerftande des Juli, 
die September: und Dezemberregen im Waſſerſtande des Oftober und Januar zum Vorjchein. 
Der Eleine Urjee im Schwarzwälder Haslachthale, der 200 m im Umfange mißt, bei nur 
4—5 m Tiefe im Sommer nicht austrodnet und im Winter faft nie zufriert, ift offenbar ein 
reiner Grundwaſſer- oder Quelljee. Gewöhnlich erkennt man ſolche Seen ſchon an der großen 
Klarheit und der reinen grünen oder grünlichblauen Farbe ihres quellhaft fühlen Wafjers. 
Der Steingrünfee in Oberbayern, deſſen Bild wir beigeben, ift von diefer Art. 


Die Größe der Seen und ihrer Gebiete. 


Die Größe der Seen hat nad) untenhin feine fichere Grenze, denn es gibt Seen von 
jeglicher Kleinheit bis zu den Teihen und Tümpeln, die wir nur no Seen nennen, weil fie 
nicht von fünftlicher Entjtehung find oder weil fie in der Nähe von größeren Seen liegen, mit 
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denen fie durch alle Abftufungen verbunden find. Dagegen find der Größe der Seen nad) oben 
Scharfe Grenzen gezogen, denn über den Kafpiichen See, der 438,700 qkm mißt, geht feiner 
hinaus: die aus fünf zufammenhängenden Seen bejtehende größte Süßwaſſerfläche der Erde, 
die fogenannten Kanadiſchen Seen: der Obere, Huronen:, Michigan:, Erie: und Untariofee, 
mejjen 230,000 qkm, ber Ukerewe 75,000, der Tanganyifa 35,000, der Baikal, nur wenig 
Fleiner, 34,200; der Eriefee finft unter 30,000, der Yadoga, der größte europäifche, mißt etwas 
über 18,000 qkm. Unter den Seen Schwedens hat der Wetter 1965 qkm. Unbedingt herrichen 
die fleineren Seen vor. 
Mitteleuropa bat keinen See, deijen Fläche 1000 qkm überfchritte; der Plattenice hat 990, der 
Genfer See 582, der Bodenfee 528, der Langenſee 215, der Gardaſee 143, der Müritzſee 183, der Mauer— 
fee 105, der Chiemfee 85, der Würmfee 57 qkm. In Frankreich folgt auf den Genfer See gleich der Lac de 
Bourget mit 45 qkm. Man fieht‘, wie raſch die Größe unterhalb der wenigen mittelgroßen ſich auf die 
Heinen Dimenfionen zufammenzicht, bis wir bei den 1 qkm und weniger mejjenden Kleinjeen anlommen, 
die der Schmud unferer großer Seen ganz entbehrenden Mittelgebirge find: die toppenteiche bes Rieſen⸗ 
gebirges meſſen 6,5 und 2,9 Heltaren. Die Zahl der Heinen Hocdjeen der Alpen wird auf 5000 geſchätzt. 

So ilt denn aud) die Geſamtfläche, welche die Seen einnehmen, verhältnismäßig gering. 
Sie fann in runder Summe auf 2 Millionen qkm gejhägt werden, alfo nur etwa zwei 
Drittel der Oberflähe des Mittelmeeres. Daher nimmt auch die gefamte Seenfläche eines 
feenreihen Landes, wie der Vereinigten Staaten von Amerika, nicht mehr als 1'/s, die Ruß— 
lands (in Europa) nicht mehr als 21/5, die Schwedens 8 Prozent ein. Man fteht aljo, daß die 
Größe und Verteilung der Seen der Verteilung des Süßwaſſers überhaupt volljtändig ent: 
ipricht, deifen Merkmal die Zerfplitterung ift. Die Größenunterfchiede der Seen find nicht 
äußerlich. Je größer, deſto dauernder ift der See. 

Es kann nicht anders fein, als daß in den Seebeden Änderungen des Waſſerſtandes er: 
bebliche Gejtaltveränderungen hervorbringen. Das Steigen des Sees vergrößert den See: 
jpiegel, bededt Uferjtreden und niedere Inſeln; das Sinken des Sees verkleinert ihn, läßt beide 
hervortreten. Der Chiemſee ift bei Hochwaſſerſtand 95, bei Niederwafjer 81 qkm groß. Als 
ſich der Plattenjee von einem Tiefitande um 1865 zu einem Höchſtſtande 1879 erhob, der fait 
2 m größer war, wuchs feine Oberfläche nahezu auf das Doppelte. Darin liegt die Urſache der 
jo vielfach ſchwankenden Flähenangabe für die Größe der Seeoberfläche, daß man bei Aus: 
mefjungen die Unterfchiede des Waſſerſtandes nicht beachtet. 

Die Größe des Einzugsgebietes (Zuflußgebietes) bejtimmt unter gleichen klimatiſchen 
Bedingungen die dem See zufließende Waffermaffe. Sie übt außerdem Einflüfje auf die Schwan: 
kungen, die Wärme, die hemifche Zufammenfegung und das Leben des Sees. Im allgemeinen 
find die Einzugsgebiete der Abflußfeen gering, die Wafjericheide liegt oft nur wenige Meter vom 
Rande des Sees. So iſt 3. B. das Rhönegebiet über dem Genfer See 7500 qkm, das Zufluß: 
gebiet des Würmfees oder Starnberger Sees 240 qkm, des Wörther Sees in Kärnten ſamt der 
Seeflähe 147 qkm groß, und das ganze Zuflußgebiet der fünf großen Seen Nordamerikas 
übertrifft nur um 0,82 die Seeflädhe. Die Endjeen, die naturgemäß die ganze Wafjermenge der 
in ihr Gebiet fallenden Flüffe empfangen, ftehen ebendarum an Größe des Einzugsgebietes 
hoch über den Abflußfeen, denn fie verhalten fich zu ihren Zuflüffen wie Heine Deere. Mit der 
Entjtehungsmweife der Seen hängt die Größe ihrer Gebiete zufammen. Einbruchsſeen haben 
immer feine Gebiete. Das Einzugsgebiet aller innerafrikaniſchen Seen, mit einziger Ausnahme 
des Tſadſees, ift jo beſchränkt, daß jelbft ven Ukerewe die Grenze jeines Gebietes eng untrandet. 
Daher auch die Abhängigkeit diefer Seen von den örtlichen Niederichlägen und der Verdunſtung. 
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Nur Heine Hochgebirgs: und Einfturzieen ſowie Kraterfeen haben überhaupt feine Zuflüffe und 
damit aud) fein mehbares Einzugsgebiet; fie empfangen ihr Waſſer durch Regen, Quellen oder 
reichen bis auf das Grundwaſſer hinab. Auf unterirdiiche Kanäle zwiihen Meeren, Meeres: 
teilen und Seen verzichtet die neuere Geographie ganz. Aber noch Pallas ſprach von „unter: 
irdiichen Kanälen des Schwarzen Meeres, welche vielleicht durch Alien und Europa laufen‘. 

Bei den Endjeen ift die Lage zum Einzugsgebiete gegeben, bei den Abflußfeen kann 
fie alle Höhen- und Entwidelungsitufen des Flußigftems einnehmen, Wir finden Seen, welche 
die erjten Quellen eines Fluſſes ſammeln, Seen im Mittellauf und Seen im Unterlauf. Manche 
Seen liegen fajt zentral zu Zuflüffen, die von allen Seiten in nicht jehr verſchiedener Größe 
fommen, wie der Uferewe, andere an einem Rande eines Einzugsgebietes, Der Genfer See ilt 
ein vortreffliches Beiſpiel eines Sees, deſſen beträchtlichere Zuflüffe alle von einer Seite ber, 
nämlid) der ſüdlichen, fommen, Er bildet den nördlichſten Teil und die tieffte Einſenkung eines 
bydrographiichen Syitems, dejjen Wurzeln bis auf den Kamm der Benninischen Alpen reichen. 
Häufig ift fo das Sammelbeden an den äußerjten Rand eines bydrographiichen Syitems 
hinausgeſchoben. E3 gibt aud) Seen, die einem Flußſyſtem nur angegliedert find, indem fie 
nicht in ihrer ganzen Länge durchfloſſen, fondern mehr nur berührt werden. Dazu gehört der 
Michiganſee. Unter unferen deutichen Seen ift der Kochelſee ein Feines, gutes Beifpiel, denn 
er erfcheint nur wie eine feitliche Erweiterung der Loiſach. 

Der Nil flieht von Diten in die norböjtliche Ede des Albertſees und fließt nad Norden wieder 
heraus, Baler, der den Albertſee mindeſtens dreimal jo groß ſchätzte, als er iſt, hatte ihn einfach als 
Kilquelle angeiproden. Spätere, wie Geffi, Mafon und Emin Baia, welche ihn für ein zuflußarnes, 
befonders im Süben geſchloſſenes Beden hielten, dachten eher an Zufluß aus dem Nil bei überwiegen: 
der Berdunftung und waren geneigt, eine Urt Hinterwaſſer, ein Nebenbeden des Nils in diefem See zu 
fehen. Es liegt auf der Hand, daf der Albertfee dem Nil eine nicht unbedeutende Waſſermenge zuführt, 
die an der Größe feines eigenen größten Zufluffes, des Semlili, gemeffen werden fann, Dieſer Zufluß 
wird aber mit dem Hochſtande des Nils wechjeln. 


Die Tiefe der Seen. 


Die Tiefen der Seen jpiegeln die Geringfügigfeit der Höhen: und Tiefenunterjchiede ber 
Erboberfläde wider. Alle Seen jtehen in verhältnismäßig flachen Beden, und weitaus die 
größte Zahl ift ſehr feicht. Der tiefite See, der Baikalſee, erreicht mit über 2000 m (früher gab 
man 1373 m an) doch immer nur ein Viertel der größten Meerestiefe. Und dieje Tiefe fteht 
ganz allein. Dem Nyaſſa werden neuerdings gegen 900 m zugejchrieben. Die tiefften Alpen: 
jeen find nur ein Fünftel jo tief. Die Großen Seen Nordamerikas find wenig tief im Vergleich 
zum Flächenraume, den fie bededen. Der Huronenfee hat bei 62,000 qkm Oberflähe 274m 
Tiefe und der Eriefee bei 26,000 qkm 62 m Tiefe. Die Tiefen der die Seen verbindenden 
kurzen Flußitreden ſchwanken zwijchen 18 und 8 m, nur in der Madinakftraße wird eine größte 
Tiefe von 61 m angegeben. Die mittlere Tiefe läßt diefe Eigenfchaft durch ihren Abjtand von 
der größten Tiefe noch deutlicher hervortreten; fie ift beim Züriher See nur 31 Prozent, beim 
Bodenfee 36 Prozent, beim Gardajee 39 Prozent, beim Würmfee 45 Prozent, beim Genfer See 
50 Prozent der größten Tiefe. Nur im VBerhältniffe zur Oberfläde find mande Seen tief zu 
nennen. Wenn Seen von einigen hundert Quadratmetern 70 — 80 ın tief find, begreift man 
die Vorftellung von ihrer Unergründlichkeit. Der Heine Lac Bleu in den Pyrenäen, der 116 m 
tief ift, das Meerauge in den Karpathen, das 77 m tief ift, find Beifpiele dafür. 
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Im allgemeinen find große Seen tiefer als kleine. Die beiden größten Seen Frankreichs, 
ber Genfer See und der Lac de Bourget, find mit 310 m und 145 m aud) die tiefiten; nur 
darum find auch tiefergelegene Seen tiefer als hochgelegene, dies befonders in den Gebirgen. 
Mit ftärkeren Bodenformen treten in der Regel aud) tiefere Seen auf, wogegen in flachen 
und welligen Ländern 
jeihte Seen liegen. 
Unter den Seen des 
baltiihen Seenhügel- 
landes jind im allge: 
meinen die flußarti- 
gen jchmalen Seen 
tiefer als die Flä— 
chenſeen; die Tiefe 
nimmt mit der Flä— 
hengröße der Seen 
im allgemeinen ab 
(vgl. nebenftehendes 
Kärtchen). Die von 
Moorbrühen um: 
gebenen Seen jind 
dort vielfach jehr tief 
und die höher gelege: 
nen Seen verhältnis: 
mäßig am tiefiten. 
Während in einander 
nahegelegenen Seen 
und in Gliedern einer 
und derjelben Seen: 
gruppe die Tiefe des 
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über dem Meere. Der Spiegel des Würmfees liegt 586 m, des Ammerjees 534 m, des 
Chiemjees 518m hoch. Häufig fommen jehr verſchiedene Tiefen in den natürlichen Abjchnitten 
eines und desjelben Seebedens vor. Befonders oft fondert die Tiefen: und Umrißgliederung 
mander Seen einen tiefen Hauptjee von einem feichten Nebenjee (j. die Karte, ©. 163). Co 
zerfällt der Gardafee in einen fehr tiefen, ſchmalen Nordſee und ein verhältnismäßig ſeichtes 
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Südoftbeden, jo der große Kara-kul in ein Beden von 230 m, von dem ein Beden von 20 m 
Tiefe Durch eine Halbinfel und eine Inſelreihe getrennt iſt. Vulkaniſche Seen find im Verhältnis 
zur Flächenausdehnung tief; der Albanerjee mißt bei 6 qkm Oberfläche 170 m in der Tiefe. 
Auch Einfturzfeen find in ähnlicher Weife durch verhältnismäßig große Tiefen ausgezeichnet. 
Der See von Ochrida 3. B. iſt mit 280 m der tiefite der Balfanhalbinfel. 

Außerhalb der Alpen ift der tiefite See Deutihlands das Pulvermaar in ber Eifel, 74 m, der 
äweittiefite der Schaalfee bei Rapeburg, 70 m, worauf erjt ein Mittelgebirgsjee, der Weihe See in den 
Vogeſen, mit 60 m folgt, diefem der Lylerſee in Oſtpreußen mit 57 m; der Arendſee in der Altmark, ein 
Einſturzſee, der bei 5,5 qkm Oberfläche 49 m Tiefe hat, gehört auch noch zu den tieferen. Ihm geht der 
Laacher See in der Eifel mit 53m Tiefe voran. In den Seen des Baltiſchen Seenbügellandes (j. die Karte, 
©. 159) finden wir am häufigiten Tiefen von 15—80 m. Die größten find nicht die tiefiten; Wauerjee 
38 m, Schweriner See 43 m. Unter den hinterpommerſchen Seen hat ber tiefite, der Stepener Mühlſee, 
33 m. Ahnlich ist es in Frankreich: von den Juraſeen ift dort feiner über 40 m tief; die größten Tiefen 
finden wir auch bier in den Krater- und Einfturzieen des Zentralmaffivs, wo einzelne bis 108 m hinab- 
reihen. Wenn wir die Seen der Alpen vergleihend betrachten, jo tritt zunächſt die große Tiefe der Seen 
am jteileren Sübrand hervor. Der Comerjee ijt 409 m tief und liegt 200 m hoch, der Lago di Mezzola, 
der nördliche Abſchnürungsſee des Comerſees, hat eine Marimaltiefe von 80 m. Der Lago Maggiore mit 
372 m Tiefe liegt 176 m über dem Meer, aber die größte Tiefe des Gardafees iſt 346, alfo 280 m unter 
den Spiegel des Adriatiſchen Meeres und auch nıehr als 200 m unter dem Boden dieſes Meeres, das zwiſchen 
Triejt und Benedig nur 30 m tief ift. Der Luganer See, der 288 m tief ift, liegt 271 m über dem Meer. 
Das erinnert an die beträchtlichen Tiefen der ähnlich in die Hochlande hineinziehenden und unter den Meeres: 
jpiegel reihenden Fjordfeen Schottlands, 3. B. Loch Katrine mit 151 m Tiefe bei 110 m Höhe 
über dem Meer. Unter den Alpenjeen des Nordabhanges iſt der Genfer See mit 310m der tiefite, aber auch 
der Bodenſee iſt tief mit 252 m; nad) diefen folgen Heinere: Brienzer See 261, Thuner See 217, Vierwald- 
jtätter See 214, Walchenfee 196, Gmundener See 191, Königſee 188, Atterſee 171, Neuenburger See 144, 
Achenſee 132, Züricher See 143, Würmfee 123, Ammerſee 79, Chiemfee 73, Tegernfee 71, Schlierfee 37 m. 

Lagunenſeen, Fjordſeen und andere, die zur Hüfte gehören und meiſt in der Fortſetzung 
von Küftenbuchten im Land gelegen find, ragen oft mit ihrem Boden unter den Meeresipiegel, 
nicht jelten noch unter den nächiten Dleeresboden. Der 60 m tiefe Plönerfee reicht 40 m unter 
den Meeresjpiegel und liegt nur etwas über 20 km von der Oſtſee entfernt, in der eine ent: 
iprechende Tiefe erſt weit draußen auftritt; jo iſt aljo die Tiefe des Plönerjees überhaupt weit 
und breit die bedeutendſte. Auch in den „Poldern“, fünftlich eingedämmten Marjchniederungen 
der Nordfeefüfte, liegen Seen unter dem Meeresipiegel, ebenjo in natürlich abgejhnürten 
Meeresbuchten und anderen fogenannten Depreflionen (j. Bd. I, S. 570); der See der Daie 
Siwah liegt 30 m unter dem Meeresipiegel. Unter dem Meeresipiegel liegt ferner der Kraterſee 
des Mafjaya am nordweftlichen Ufer des Nicaraguafees. Loch Morar liegt zwar 9 m über dem 
Meeresipiegel, feine Tiefe ift aber 320 m, jo daß er in einem Beden gelegen ift, das tief unter 
den Meeresjpiegel hinabreicht. Doch auch Seen, die weit innen im Lande liegen, reichen oft tief 
unter den Meeresipiegel, jo der Baifalfee in 460 m Meereshöhe gegen 1600 m; jelbit der 
Boden des Genfer Sees liegt nur 41 m über dem Meer. Wenn der Wafjerfpiegel der Großen 
Seen Nordamerifas auf die Höhe des Meeres ſänke, würde nur der Eriejee verſchwinden und der 
Huronenjee ſtark zuſammenſchrumpfen, aber der Obere, Michigan und Ontario würden nod 
immer bedeutende Beden bleiben. 

Ganz anders als die Flächenräume und Tiefen verhalten fich die Inhalte der Seebeden. 
Der Bodenſee jteht mit 538 qkm dem größten Alpenfee, dem Genfer See, mit 582 qkm nur 
wenig nach. Aber feine Tiefe von 252 m läßt im Vergleich mit den 309 m des Genfer Sees ſchon 
einen beträchtlichen Unterſchied des Inhaltes vermuten. Es fommt aber hauptſächlich auf die 
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Geftalt des Bedens an, bie beim Genfer See im ganzen be: 
trächtlich tiefer ift, wie ſchon die mittleren Tiefen erfennen 
lajjen, jo daß der Inhalt des Genfer Sees faſt doppelt jo groß 
ijt wie der des Bodenjees. Der Gardajee hat nur 370 qkm 
Oberfläche, und jeine größte Tiefe iſt 346 m, aber fein fteil- 
wandiges Beden jteht an Inhalt nicht weit hinter dem des 
Bodenjees zurüd, Gewaltig find die Unterjchiede des Inhaltes 
tiefer und jeidhter Seen: der Plattenſee mit 614 qkm, der 
größte See Mitteleuropas, hat bei einer mittleren Tiefe von 
höchſtens 1'/2 m ein Volumen, das etwa der Waſſerſchwan— 
fung des Bodenjees in einem einzigen Jahre entſpricht. „So 
unterjcheiden fich Alpenjee und Steppenſee.“ (Bend.) 


Das Seebeden. 


Das Seebeden entiteht aus der Umbildung einer Ber: 
tiefung des Bodens durch das Waſſer des Sees und durch das 
eben, das diejes Waſſer hegt. Deswegen trägt das Seebeden 
jowohl in feiner Größe als in jeiner Lage, in jeiner Tiefe 
und feiner Geftalt die Spuren des Bodens und des Sees. 
Man erkennt ein altes Thal, einen Fjord, einen Krater, einen 
Einfturztrichter, in den das Waſſer ſich hineinlegte und den 
See bildete, und man erfennt den flachen Seeboden, den die 
Niederjchläge des Sees bauten, die abgerundeten oder geraden 
Ränder der Anſchwemmungen am Rande des Sees, die Delta: 
bildungen am Zu: und Abfluß, aud) Brandungswirfungen 
an Klippen. Sie alle zufammen formen das Seebeden, wie 
es num fertig vor uns liegt. Im Gebirge walten daher die 
langgeitredten Formen, entſprechend den Thalbildungen, vor 
(j. nebenjtehende Karte). E3 find diejelben, welche in der 
Verlängerung der Fiorde liegen (vgl, über die Fjordſeen 
Bo. I, ©. 438 und 441). Der Weißenfee in Kärnten, 12 km 
lang, an der jchmaljten Stelle 0,15 km breit, ift ein typijcher 
Thaljee. Auf Hochebenen dagegen verbreitern fich die Umriſſe 
und werben mannigfaltiger (j. die Karte, S. 163). Sobald 
aber ein bejtimmteres Gefälle eintritt, werden aud) hier die ° 
Seen einfacher, geitredter, rinnenförmiger, zahlreider, wie 
wir das im pommerjchen Seenhügelland im Vergleich mit 
dem bolfteinifchen wahrnehmen. An den Küften wieder jehen 
wir die Herrſchaft der langgeſtreckten einförmigen Uferlinien 
auch in den Formen der Seen, die parallel zu den Uferlinien 
fich hinter den Nehrungzftreifen aneinanderreihen (f. das Kärt- 
den, ©. 154), mobei fie in dem flachen und tiefliegenden 
Gelände oft ſtark in die Breite gehen. Diefe Unterfchiede der 
Seen nad) Bodengeftalt und Gefälle erinnern jehr an die 
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Unterfchiede der Flußläufe, die auf ftarf geneigtem Gelände geradlinige Thäler eingraben, im 
mittleren Laufe ji den Bodenformen ihrer Umgebung in jcheinbar launenhaften Windungen 
anpaffen, zulegt gegen das Meer zu ſich verbreitern. 

Im einzelnen prägen die Seen die befonderen Formen ihrer Unterlage aus. In den 
Fiordlandichaften wiederholen fie die langgejtredten, fteilmandigen Meeresbuchten (ſ. die unten: 
jtehende Abbildung) ſamt ihrem Inſel- und Halbinjelreichtum. In Labrador iſt der Inſelreich— 
tum der Seen jo gewöhnlich, daß der Michikannuſee auffällt, weil er mit feiner Injelarmut 
eine Ausnahme macht. Dabei find diefe Seen entweder lange zufammenhängende Flußieen, 
oder fie treten als eine Kette von loder aneinandergereihten, kurzen Seen auf. So wie die 
Fiorde an Vergleticherungsgebiete gebunden find, fommen auch Fjordformen an Moränenjeen 

vor. Sven Hedin hebt die Lage des 
Karasful im Moränengebiet hervor 
und nennt den ſüdlichen ſchmalen 
Teil des Sees „Fjord. Die jo 
häufig vorfommende Verbindung 
eines breiten Seebedens mit ſchma⸗ 
len Fiordbuchten jchafft jene „ſchau⸗ 
felförmigen Seen”, die Anutſchin 
bezeichnend für die weſtruſſiſche 
Moränenlandijhaft nennt. Bei 
uns ijt der Bodenfee ihnen ver: 
wandt. Somohl dieje breiten als 
die jchmalen Seen der Moränen: 
gebiete erweiſen ſich bei näherer 
Unterfuchung ihres Bodens in vie: 
len Fällen als „lineare Anreihun: 
gen keſſel- oder wannenförmiger 
Vertiefungen, welche je nad) dem 
Stande des Grundwaſſerſpiegels 
als jchmaler, meilenlanger See oder 
als Kette oberflächlich getrennter Wafjerbeden erſcheinen“ (Jentzſch). Die Vulkan: und Maarjeen 
haben ſehr oft die regelmäßigen Formen des Inneren der Erplofionstrichter. In Ländern mit 
wenig ſcharf abgegrenzten Oberflächenformen, wie Finnland, Labrador, verihwimmen auch 
die Unterjchiede der Seen, und dann find Seen und Flüſſe faum zu trennen. Seen mit einem 
Ausfluß auf beiden Seiten einer unausgebildeten Wafjerjcheide (j.S.131) find dort nicht felten. 

Wie in diefen Ländern die Bodenformen regellos dahin gejtreut find, find auch die Seen 
höchſt unregelmäßig geftaltet, jo daß es fait unmöglich ift, fie voneinander abzugrenzen. Da- 
her auch die für den Geographen jo unbequemen Schwankungen in ihrer Benennung und 
Ausmeffung. Der Mauerjee 3. B. ift in der Sprache des Yandes nur der nördliche Teil der 
einem vierblätterigen Kleeblatt zu vergleihenden Seengruppe: Mauerjee, Dargainenjee, 
Lötzenſcher- oder Kiſſainſee und Dobenjcherfee in Mafuren; auf unjeren Karten aber wird 
gewöhnlich der ganze Kompler Mauerjee genannt, In Medlenburg bebedt der Mürigjee 
133 qkm, hängt aber mit dem Plauer:, Kölpin: und Fleejenjee eng zufammen, wodurch eine 
Wajjerfläche von 240 qkm entjteht. Der Krakower See ift ebendort einer der reichitgegliederten, 
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in deſſen Umriß bie größere Hälfte von 21 fleinen Inſeln (Werdern) übergegangen ift, die ſich 
durch Torfbildung mit dem Ufer verbunden haben. 

Wie die Flüſſe, jo zeichnen auch die Seen große Züge der Bodengeftalt ihrer Länder ſchär— 
fer, jo daß dieſe Züge auf den eriten Blick hervortreten. Ein Blid auf die Harte des preußi: 
ihen Seenhügellandes zeigt die Norbweit: oder hercyniſche Richtung einer ganzen Anzahl lang- 
gezogener Seen und daneben die rechtwinfelig darauf jtehende Nordoſt- oder erzgebirgiſche 


Kilometer. 
Tiefen in Metern: 
| Absolute Höhe des Sres 1902 m. 
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Tiefentarte bed Boltfhaifees in Armenien. Nah R. Sieger. Bol. Text, S. 159, 161 u. 164. 


Richtung (vgl. die Karte, S.159). Selbit in der Lage der tiefjten Stellen in diefen Seen enthüllt 
uns die Iſobathenkarte diefelben Richtungen, wie z. B. die oftholfteinifchen Seen zeigen. ' Des- 
gleihen offenbart der Bodenjee diejelbe Nordweſtrichtung wie der Züricher, Zuger, Thuner 
See, Teile des Vierwaldftätter Sees und große Abjchnitte des Laufes der Aare, Emme, Neuß 
und Limmat. So wie wir Länder und Meere reich gegliedert oder ungegliedert nennen, ſprechen 
wir auch von einer Gliederung der Seen, die wir entweder dadurch ausdrüden, daß wir 
jagen: die Küftenlänge der Großen Seen des Sankt Lorenz-Syſtems beträgt faſt 9200 km, oder 
daß wir den wahren Umfang des Würmſees als das 1,87facdhe des kleinſtmöglichen Umfanges 
der Eeefläche bezeichnen, oder dadurch, daß wir Rumpf und Glieder eines Sees einander ent: 


gegenfeten. So ftehen dem Rumpfe des Bodenſees die Glieder des Unterſees und des Überlinger 
11* 
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Sees derartig gegenüber, daß die Oberfläche des Numpfes 437 qkm gegen 102 qkm ber Glieder 
enthält. Am Vierwalditätter See unterfcheiden die Seeanwohner drei Teile: den oberen See, 
den unteren See und den Alpnacher See, die durch Engen verbunden find; aber der untere 
See ift für fich wieder ein Vierftrahler, deſſen freuzförmig angeordnete Arme fi in dem jo: 
genannten Trichter vereinigen. 

Der Injelreihtum der Seen hängt entweder von der urjprünglichen Geftalt des See: 
bedens oder von fpäteren Anſchwemmungen ab. Inſelreich find alle Seen, die im Gebiete 
mannigfaltiger Bodengeftaltung liegen, alfo Seen in Fjord- und Schärengebieten, Moränen: 
feen. Da in folden Seen die Inſeln der Ausdrud des Formenreichtums des Ceebedens find, 
gehen fie mit einer ftarfen Gliederung des Umriffes Hand in Hand. Leichte Senkungen des 
Waſſerſpiegels vermehren dann ihre Zahl. Auch gibt es in folden Seen immer Untiefen, die 
durch die Bewachſung mit Rohr kenntlich find, 
das gewöhnlih bei 1—1'/. m Waſſerhöhe 
Wurzel zu faffen beginnt (Schilfinjeln). Seite 
Seen neigen eher dazu, injelreich zu fein, als 
tiefe, aber der Spirdingjee ift, wiewohl der jeich: 
tejte, och der inſelärmſte unter den großen ojt: 
preußiſchen Seen. Kleine Inſeln und Klippen 
find auch in vulfanifchen Seen häufig. Im See 
von Boljena (114 qkm bei 146 m Tiefe) ſchei— 
nen die Inſeln eine Zufammenfegung aus meh: 
reren Kraterkeſſeln anzuzeigen. Dagegen find 
Einſturz- und Maarjeen injelarm. Die Lage 
folder im urfprünglichen Bau des Seebedens 
gegebener Inſeln ift durch diefen Bau mitbe: 
dingt; fie liegen auf unterjeeiihen Rüden, in 
EEE TEE der Fortſetzung von Landzungen und Halb: 

a  naap Rear infeln, an Stellen, wo der See fi) fpaltet, in 
den jchmaleren Seeabſchnitten. Im Chiemfee 
liegen die Inſeln nicht in dem Weitſee, deffen Boden jehr gleihförmig ift, ſondern im weſtlichen 
unebenen Teil, den Bayberger den „Inſelſee“ nennt. Die Großen Seen Nordamerikas find 
nur injelreich beim Austritt des Sankt Lorenz, in den Verbindungsftraßen und in der Sort: 
jegung der Halbinjeln des Huronenjees und Oberen Sees. Bezeichnend ift auch die Lage der 
Inſeln Reihenau, Mainau im Unterjee und Überlinger See. Einige Verfuche, das Verhältnis 
der Größe der Injeln zur Größe ihres Sees zu betimmen, ergeben für den Chiemfee das Ver: 
hältnis 2,79 zu 100, für den Bodenfee 0,97, für den Würmfee 0,08 zu 100. 

Die Wände des Seebedens find entweder einfach die Fortjegung der Böſchungen des 
Geländes, in die der See eingebettet ift, wo dann bie gleiche Neigung ober: wie unterhalb des 
Waſſerſpiegels vorhanden ift; oder der See liegt in einer befonderen Wanne, deren Böſchungen 
mehr oder weniger ftärfer als in der Umgebung find. Die meiften Bulfanjeen ftehen in fteil: 
wandigen Kratern oder Auswurfstrichtern. Daher find die Maarjeen der Eifel und der Auvergne 
gleicherweife durch die ftarfen Böſchungen ihrer Wände ausgezeichnet, die über 20° hinausgehen. 
Die Einfturzjeen haben fteile Wände (f. Kärtchen, ©. 163). Das größte Beifpiel ift der Baifaljee, 
dem Abjtürze zu 1000-1200 m jchon in 1 km Entfernung vom Ufer zugefchrieben werden. 


Maßstab 1: 10000 
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Dadurd) find fie verwandt mit den Krater: und Maarfeen, aber bei dieſen fteht immer die regel: 
mäßige Umrißgeftalt in einem engen Verhältniffe zur Bodenform. Wie die Umrifje der Maar: 
jeen fi) einem Kreiſe nähern, find auch ihre Böſchungen regelmäßig feffelartig und fteil. Die 
Böſchung der in den Alpen oder hart am Rande der Alpen gelegenen Seen ift größer als die 
der VBorlandjeen. Sie erreicht beim Königsfee über 20% und beträgt beim Gardafee noch 5°/3°. 
Die Vorland: 
jeen haben ge: 
ringere Böſchun⸗ 
gen: der Würm: 
jee3Y/a(j. Karte, 
©. 169). Dabei 
liegen unter ftei- 
len Ufern die 
größten See: 
tiefen, wie ſchon 
eine alte Schif— 
ferregel jagt; im 
Viermwalditätter 
See mißt man 
an einer Stelle 
unter dem Aren= 
itein 189 m in 
50 m Entfer: 
nung vom Ufer. 
Dabei fommen 
große Verſchie— 
denheiten in ei- 
nem und Dem: 
jelben Seebeden 
vor, jo daß beim 
Weißen See in 
Kärnten einer 
größten Bö— 
ihung von 45° 
eine mittlerevon 
99 32° gegen- a 

überjteht. Sehr Die Soiernfeen bei ber N ee Nah Photographie. 
häufig ift beſon— 

ders bei Hochſeen und Staffelfeen (f. unten, S. 168, und Kärtchen, ©. 164) eine größere Tiefe 
am oberen Ende, wo dann in der Regel eine Steilmand aus dem See anfteigt. 

Ähnlich wie in den Meeresbeden unterjcheiden wir auch in den Seebeden übereinander: 
liegende Tiefenzonen. Die Uferzone erjtredt fi von dem bei ruhigem See troden liegenden 
Strande bis dahin, wo die legten Wellenwirkungen aufhören. Nach dem Vorſchlage des Grafen 
Zeppelin, der fih auf die Beobadhtungen am Bodenſee ftügt, wäre fie bis 10 m unter ben 
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Wafferfpiegel auszudehnen und mit dem dort üblichen Namen Hang zu bezeichnen. Die Bran: 
dung drängt den oberen Teil diejes Streifens zurüd, bejonders an Steilufern, und baut im 
unteren Teile mit den mitgeriffenen Schuttmafjen auf, Daher ift an allen Seen ebenjo wie 
an den Meeresküſten die Yitoralzone durch eine langjam abfallende, fait horizontale Terrafje 
gekennzeichnet, auf welcher fich das von den Wellen hin und her geführte feinere Material und 
wohl auch Gerölle ablagern. Die Ablagerungen von nahezu wagerechter Oberfläche in ge: 
ringer Tiefe nennt der Bodenſeefiſcher „Wyße“ oder Weifboden. Man findet fie nur an fteil 
abfallenden Wänden gut entwidelt. Die Breite der Uferzone hängt natürlich von der größeren 
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oder geringeren Tiefe des Sees ab, ſowie von der Schuttführung der Zuflüffe. Zwiſchen der 
Uferzone und dem Boden nimmt die Böihung der Seewände oft plöglid) ein fteileres Gefälle 
an, das man jchon beim Befahren des Sees an der dunfleren Farbe des Waſſers erfennt. Am 
Bodenſee ijt dafür der Name „Halde“ üblich, und an den holfteinifchen Seen nennen die Fiſcher 
den oberen Rand diejes fteileren Abfalles „Abſchaar“. 

In den Uferregionen der Seen entjtehen ganz ähnlihe Bildungen wie am Meere. 
Dünen finden wir an den niedrigeren Südufern der Großen Seen, bejonders am Michigan: 
und Oberen See, jo mädtig wie an Meeresfüften. Schon die erften Entdeder haben fie be: 
fchrieben und benannt: Les Grandes Sables bei Saint Mary’s Straits. Diefe Sanddünen 
wandern landeinwärts, töten Wälder, ganz wie Meerespünen. Schoolcraft, der geneigt war, 
die Meerähnlichkeit der Großen Seen zu übertreiben, ſchätzte ſie auf 100 m Höhe. Auch am 
Ufer des Genfer Sees gibt e8 Sanddünen von 3—5 m Höhe. An Binnenjeen entwideln ſich 
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Haffe und Nehrungen im Hintergrunde von Buchten mit janft abfallenden, ſeichtem Boden, in 
welche fich jedimentreihe Bäche ergießen; als deren Vorgänger jene jhöngejhwungenen Vor: 
jprünge, die wir von den Meeresfüften kennen (ſ. Abbildung, ©. 166, und Tert Bd. J, ©. 404). 
Am Genfer See finden wir diefe Bildungen in den Grangattes von Villeneuve, den Pierrettes 
von Duchy, bejonders aber auf den Flanken jeichter Deltas Heinerer Zuflüſſe. 

Die Zuflüffe treten oft mit beträchtlichen Fall an den See heran und wirken damit jelbjt 
auf den Eeeboden ein. Rhein und Rhone haben fi 4 und 6 km lange, tiefe Rinnen in die 
unterſeeiſchen Deltas eingegraben. Nicht bloß der Fall des Fluffes an ſich, jondern aud) die 
Beichleunigung des Falles auf der geneigten Ebene des Schuttkegels, jowie die Schwere des 
Wafjers fommen dabei in Frage. Die Flüffe bilden, indem fie in die Seen hineintreten, Deltas 








Die RouffeausInfel im Genfer See. Nad Photographie von F. 8. Laven, Trier, 


von einer Größe, die verhältnismäßig viel bedeutender fein kann als die der Strombdeltas an den 
Meereskfüften. Dabei werden die Flüffe unterftügt von der niederjchlagfördernden Aufjtauung 
der Zuflüffe durch den Seejpiegel. Das Nhonedelta im Genfer See iſt 3 km lang, das der 
Aare im Brienzer See 1,2 km. Noch öfter als bei den Küftendeltas fommen hier Ablenfungen 
und Umbiegungen der Ausflußarme vor, die durd) den Gegenjaß der jtarfen Schuttablagerung 
und des beträchtlichen Gefälles der Flußarme entjtehen. Von den Flußdeltas im Genfer und 
Neuenburger See hat ſchon Jaccard als Regel angegeben, daß fie zunächft ſich in der allgemeinen 
Richtung des Flußlaufes bilden, um dann auf eine Seite ſich zu werfen, weshalb weiterhin die 
Flußarme in winfeligem oder umgebogenem Lauf in den See eintreten. Beim Ausflufje ftiller 
Waſſer aus Moränenjeen entwidelt ſich leicht eine Ausflußinfel oder ein Ausflußdelta, die, 
häufig aus Torf bejtehend, den Ausfluß in zwei oder drei Arme teilen. 

Das Seebeden fann im Fels, im Schutt, im Sand, im Schlamm liegen oder, was am 
bäufigiten vorfommt, in allen diejen Gefteinsarten. Es gibt aber Seebeden, die nur in Felſen 
gehöhlt find, neben Felsbeden, die am unteren Ende durch Schutt, beſonders Moränenſchutt, 
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abgedämmt find. Kleine Seen in Felsbecken finden wir in alten Gfetfchergebieten (ſ. Abbil- 
dung, S. 165); e8 gehören dazu hochgelegene Seen deutſcher Mittelgebirge, die bejonders oft in 
alten friftallinifchen Gejteinen, aber auch im Buntjandftein ausgehöblt find, der Hochlande von 
Wales, wo Kingsley früh die Aushöhlung von Seebeden unmittelbar im Fels nachwies, in 
Schottland, wo. James Geifie überhaupt alle Seen danad) unterjcheidet, ob fie in Felsbecken, 
hinter Moränendämmen oder im Schutte liegen. Bei Hochjeen ift der dem Berge zugewanbte Teil 
des Beckens oft in den Fels gehöhlt, während die Schwelle durch einen Schuttwall gebildet wird. 


Der Seeboden. 


Bon allen Teilen des Seebedens ift der Boden am meiften das Werf des Sees jelbit, denn 
er empfängt und bewahrt deijen Niederjchläge und liegt den Wirkungen am ferniten, die von 
der Oberfläche und von den Zuflüſſen her auf den See ſich erjtreden. Die großen Züge der 
Bodengeitalt des Bedens bleiben erhalten, und wir erfennen in ihnen die Flußrinnen, die Mo: 
ränenhügel, die Einfturztrichter jelbjt am Seegrunde. Wände und Boden eines Stauſees bleiben 
immer ein Stüd Thalboden; es ift „die hinabführende Rinne’, die durch einen Querwall ab: 
geichloffen it, und nicht jelten fieht man Moränenzüge am Ufer beginnen und in den See bin- 
abziehen; aber den Boden bededen Seeniederichläge, die erſt entitanden fein fönnen, nachdem 
die Thalrinne abgedämmt war. Auch für andere Seenarten bleiben bejtimmte Bodenformen 
typiſch. Unter den Hochſeen der Gebirge haben bejonders die fogenannten Staffelfeen gewöhn— 
lich im oberen Teil einen tieferen Boden als im unteren, Diefer Gegenſatz kommt auch in grö: 
Beren Seen vor, die in einen tiefen und einen feichten Abſchnitt zerfallen, der oft nur wie eine 
Überihwenmung ausjieht. In den Fjordſeen und den ihnen ähnlichen Seen der Moränen: 
landjchaften folgen jehr oft Vertiefungen reihenförnig, gleihlam aneinandergereiht. Schutt: 
fegel ausmündender Flüffe geitalten den Boden um und haben nicht felten Schmale Seen in 
zwei geteilt. Im Achenjee zum Beiipiel kann man nachweilen, wie der von der Gaisalp fom: 
mende Eleine Sturzbach den Seeboden örtlich um 9 m erhöht hat. Den einfachſten Bodenbau 
zeigen oft rinnenartige Flüßchen, aber breite Seebeden haben gewöhnlich einen unebenen 
Boden. So hat der Walchenfee drei Einjenkungen, die durch breite Anſchwellungen getrennt find. 

Forel vergleicht die Ebenheit des flahen Seebodens im Genfer See mit derjenigen 
eines Billards und Mill die des Bodens englijcher Seen mit einem glatten Spielplag. Auf 
einem freisförmigen Raume von 2,5 km Radius fanden dort Forel und Hörnlimann bei zehn 
jorgfältigen Sondierungen lauter Tiefen zwifchen 309,4 m und 309,8 m, und auf einer 
Strede von 6 km Länge und 2 km Breite fommen feine ftärferen Erhebungen als von 10 m vor. 
Tiefe Seen, in denen die Niederjchlagsbildung ungeitört vor fich geht, haben bejonders ebene 
Böden, und bier ift dann der Gegenjag auffallend zwiſchen den fteilen Hängen und dem ebenen 
Boden. Der Vierwalditätter See zum Beifpiel mit feinen fteilen Böſchungen hat an einer Stelle, 
die 1450 m breit iſt, einen flachen Boden von 1200 m Breite. Am Würmſee (f. das Kärtchen, 
S. 169) dagegen nimmt der „Schweb’ noch nicht die Hälfte der Seebreite ein. 

Schon die im Vergleich zum Meere ftarfe Trübung des Seenwafjers zeigt, daß beträchtliche 
Mengen feiter Beitandteile in feiniter Form in allen Teilen eines Sees vorfommen, und 
daß der hereingeführte oder vom Ufer losgefpülte feine Schlamm nur langjam fich niederfchlägt. 
Unter den Schwemmſtoffen von beträchtlicherer Größe bleiben die flachen Blättchen des Glim: 
mers und ähnlicher Gejteine am längften fuspendiert und erfahren daher den ausgedehnteiten 
Transport. Da fie mit großer Oberfläche geringes Gewicht verbinden, folgen fie den leichtejten 
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Bewegungen; Forel hat fie im Genfer See bis zu 9 km Entfernung von der Nhonemündung 
nachgewiejen. Überhaupt gehört das lange Schweben der Schlammteilden zu den Merkmalen 
der Süßwaſſerſeen; es fehlen der Salzgehalt und die Temperaturgegenjäge, die im Meerwaſſer 
Kiederichläge raſcher ausfällen. 

Eifenbaltige Niederihläge find in der Nähe einmündender Moorbähe häufig. Auffallend 
eifenreihen Schlamm haben Heinere Seen, wie der Halljtätter. In ſchwediſchen Seen fommt diefer an 
Eijengehalt dem Rafeneijenfteine vergleihbar vor, und ebenjo 
bat ihn Ule in Form von dunfeln Kügelhen von 1—3 mm 
Durchmeſſer an Stellen des Würmfees gefunden, wo Moor- 
bäche nicht ferne einmünden. Underen Urſprunges it der dunkle 
Eiſenſand, den der Kiſil-ſu ablagert, wo er in den Yilyk-Ful 
mündet, denn der Fluß bringt ihn herbei, und der Wellenihlag 
des Sees fichtet und ſchlämmt ihn, indem er die feineren Körn- 
chen mit jich nimmt. 

Vergleiht man die Niederichläge in einem tiefen See 
mit denen im Meere, jo ift man zuerjt geneigt, fie durch— 
aus den litoralen Niederjchlägen des Meeres zu verglei- 
hen, da fie jäntlih von den Küſten und den Zuflüffen 
beritammen. Allein, wenn man erwägt, daß in einem 
See alle Erfcheinungen und jo auch die Niederjchlagszonen 
auf einen engen Raum zufammengedrängt fein müjjen, glie— 
dern fich auch die legteren im Verhältniſſe zu dem verſchie— 
denen Anteile der litoralen Elemente. Ebenjo wie im Meer 
ift in den Seen das Leben an der Bodenbildung ftarf betei- 
ligt, und e8 fehlt nicht an biogenen Niederjhlägen, die 
wahrjcheinlich in den Seen der Tropen reichlicher vorkom— 
men; die Angaben Moores und Fülleborns über fait gallert: 
artige Beihaffenheit der Abjäge oftafrifanifher Seen und 
der Neihtum von Algen und niederen Tieren an der Ober: 
fläche der Seen ſprechen dafür. Aber im Gegenfage zum 
Meeresboden, wo die Kalkniederſchläge von einer gewiſſen 
Tiefe an abnehmen, wächſt ihr Betrag in der Tiefe der Seen; 
Diatomeen nehmen einen hervorragenden Anteil daran. In 
einzelnen Gegenden des Genfer Sees prägen die Nefte von 
mikroſtopiſchen Kruftentieren dem Tiefſchlamm einen befon- 
deren Charakter auf. In Saljjeen aber rufen kalkabſon- Der Bürmfee in Bavern. Rad ®. ule. 
dernde Algen oolithartige Bildungen hervor. ie di 

Den Namen Seefreide hat man dem falfreihen Tiefjeefhlamme beigelegt, der weniger 
aus organischen Reiten, wenn aud) Schnedenfchalen oft ftark darin vertreten find, mehr aus 
feinen amorphen Niederjchlägen von fohlenfauren Kalken befteht. Feucht bildet dieſe Seefreide 
eine bläulihmweiße Maſſe von folder Zähigfeit, daß fie oft Schwer zu durchſtoßen ift, im trode- 
nen Zuftand ift fie ſchweeweiß. Sie fommt in den norddeutſchen Moränenjeen bis zu 3,5 m 
Mächtigfeit vor, wo fie oft den undurdläfjigen Untergrund von Torfmooren bildet, und wird 
dort zur Kalfgewinnung abgebaut. Der Kalkgehalt des Schlammes jcheint oft nad) der Tiefe 
bin zuzunehmen. In den Seen der Moränenlandichaft überwiegt die mergelige Zuſammen— 
fegung des Tiefjeefchlammes, der oft beträchtlichen Sandzufag hat und von organischen Reften 
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tiefbraun gefärbt ift. Die Kalkarmut der Umgebungen der ſchottiſchen Loches erflärt wohl, 
daß ihre feineren Bodenniederſchläge braun gefärbt find. 

Unter den Kaltgeröllen am Seejtrand und unter den Steinen, die man aus geringer Tiefe heraus» 
bolt, findet man Furchenſteine, die ihren Namen von bis 4 mm tiefen, gewundenen, bie Ober: 
fläche des Steines oft geradezu mäandriſch gejtaltenden Furchen tragen. Es find Heine, unter einer Schleim- 
hülle in diefen Furchen lebende Müdenlarven, die ſolche Bildungen hervorbringen, fei es, daß fie einen 
den Kalt löfenden Saft abfondern, fei «8, daß einfach die Kohlenjäure ihres Lebensprozeſſes den Stein 
anäßt. Die Ulgenüberzüge, die diefelben Steine tragen, find wahrfcheinlid an diefer Bildung voll- 
fommen unſchuldig; es mag aber wohl fein, da; Algen fid mit Vorliebe auf dem einmal durchfurchten 
Steine feitiegen. Schon vor langen Jahren beſchrieb Schooleraft durchbohrte oder angebohrte Kalfiteine 
(Graumwade?), die oft aus der Tiefe des Huronſees heraufgebradht werden. Schooleraft meinte damals, 
fie feien durch rotierende Kiefel entjtanden. Die geringelte, gewundene Struktur der Öffnungen deutet 
aber auf einen Urfprung, der dem der Furchenjteine verwandt iſt. 


Wellen und Strömungen. 

Den meilten Binnenjeen gibt die im Verhältnis zur Größe ihrer Oberfläche beträchtliche 
Tiefe ein gewiſſes Gleihmaß der Wellenbewegung, die von der mittleren Windftärfe und 
von der Oberflächengröße abhängt. Auch die Windftärfe ift an den meijten Seen mäßig, und 
an einem und demfelben See zeigt fie durchichnittlich wenig Veränderungen. Die Oberfläche der 
meilten Seen ift für Wellen von beträchtliher Größe nicht weit genug. Die größten Wellen 
auf dem Genfer See find 1,5 m hoch, 20 m lang und haben eine Gejchwindigfeit von 7,8 m 
in der Sekunde. Auf dem Würmfee ſah Ule feine Welle, deren Höhe 30 cm überjchritt. Auf 
flachen Ufern wachſen fie etwas höher an. Aber nur auf tief in fteilen Ufern liegenden Seen 
fommt e8 durch brandungsähnliche Stauung zur Bildung von höheren Sturzwellen. Auf dem 
Hallitätter See find Sturmmwellen von 1,6 m beobachtet worden, und die ausnahmsweiſe hödhite 
Wellenhöhe erreichte angeblid 3 m; aber bei gewöhnlichen ſtärkeren Wellenfchlag überjchreiten 
die Wellen nicht 0,5 m. Man darf angeſichts diefer Zahlen jedoch daran erinnern, daß die 
Wellen, vom Ufer geſehen, leicht höher Seinen, als fie find. Nur in Spuren treten Dünungs- 
wellen in Heineren Seen auf, meiſt erftirbt der Wellenfchlag fehr bald nad) dem Abflauen des 
Windes. Und beim Auftreten des Windes kommt bei der geringen Geſchwindigkeit der Wellen 
gewöhnlich der Lufthauch geraume Zeit vor dem Wellenichlag an. Die an Wellenfurchen auf 
feinfandigem Boden zu beobachtenden Wirkungen der Wellen in die Tiefe hat Honjell im 
Bodenjee bei ftarfem Sturme nur bis 3 m verfolgt, Forel gibt aber dafür im Genfer See die 
Tiefe von 9 m an. 

Der Wind, der längere Zeit in derfelben Nidhtung über den See hinftreicht, treibt das 
Waſſer in feiner Richtung fort und ftaut es an der Seite auf, nad) der er weht. Bei großen 
Seen mag dieſer Windſtau Erhöhungen des Wafferjpiegels von einigen Metern bewirken, Im 
Erieſee, wo fie 2 m erreichen foll, hat diefe Anſchwellung jhon mehrmals die Hafenanlagen 
von Buffalo überſchwemmt. Damit übt der Wind zugleich einen Einfluß auf die Verteilung 
der Seeniederſchläge, der mit der Zeit merklich wird. Im Bodenfee treibt der vorherrjchende 
Weſtwind nicht nur die Wellen am häufigften oftwärts, er bewegt in derſelben Richtung aud) 
den feineren Schutt, den die Flüffe hineintragen. Ebenfo drüdt der Wind, der das Waſſer 
eines Sees nad) einer Seite hindrängt, zugleich die oberen wärmeren Schichten unter die fäl: 
teren, die an der entgegengejegten Seite bloßgelegt werden und wie beim „Auftrieb des 
Meeres emporjteigen. Daher bemerken wir eine Duchmijchung über den unmittelbaren Wir: 
fungsbereih des Windes hinaus, 
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Auf die Dberfläche der großen innerafritanifhen Seen üben die jtändigen Winde einen mäch— 
tigen Einfluß. Am Tanganyıila fand Böhm am 2. Auguſt 1883 das Waffer durch die herrſchenden Winde 
fo geitaut, daß es die hurz vorher von Reihard ganz im Trodenen erbaute Hütte überjchwenmte. 
Stürme find auf den weiten Wajferflähen diefer Seen vorzüglid in den Äquinoktialzeiten häufig. 
Sie treten plöglid auf und maden die Schiffahrt gefährlich, befonders zur Nachtzeit; aber fie find meift 
örtlich jehr beichränkt, ſo daß man ihnen manchmal geradezu auszuweichen vermag. Nicht felten find 
fie von Wafferhojen begleitet. Der vorwaltende Südoftwind bläft in der Regel frifh am Morgen, 
um am Nachmittag ſich zu legen, ijt aber in der Nähe des Landes durd; Landwinde unterbrochen, die 
gewöhnlid vom Lande am Abend, zum Lande am Morgen wehen. Nicht felten find Nebel, die oft 
Wochen andauern. 

Es fehlt nit an Strömungen in diefen großen Waſſermaſſen, die befonders unter dem Einfluß 
der vorwaltenden Sübdoitwinde einen ſtarken Anſtoß in wejtliher Richtung erfahren müffen. Wilſon 
beobachtete im Januar und Auguſt 1877 an der Südküſte des Victoriafees einen ftarten Weſtſtrom, dei: 
fen Geſchwindigkeit auf 1% Knoten gejhäßt wurde. Einen leichten, nad Süden gerichteten Strom fand 
er in der Rugedſiſtraße zwifchen dem Feitland und der Inſel Ulerewe, wo auch Baumann eine Deutliche 
nördliche Strömung fand, die er aud) font beobadıten fonnte. Die vorwaltenden Winde bewirlen auch 
in Heinen Seen oberflädjliche Bewegungen, die unter häufigen Unterbrechungen derjelben Richtung folgen 
und in dem engen Beden nicht jelten kreisförmig in fich zurüdlaufen. Während aber bei ihnen die Ub- 
hängigfeit von den Binden ſichtbar iſt, erfolgen die Rüdjtrömungen ohne Winddrud, Sie find daher 
im Bollämund als bejondere Strömungen unterfchieden worden: z. B. Corrico im Gardaſee. Auch 
andere Bewegungen treten jtrömungsartig auf, wie wir bei dem „Laufen“ der Seen jehen werden. Wenn 
die Fiſcher am Chiemſee glauben, daß eine Bewegung im See nad Norden bei rubigem Wetter jtatt- 
finde, ehe Bergwind eintritt, fo fpielt dabei wohl auch der Anſtoß der Zuflüfje, die von Süden kommen, 
eine Rolle. Ule glaubt im Würmfee Strömungen infolge ungleiher Wärmeverteilung beobachtet zu 
haben, doch gelang es ihm nicht, die dabei wirfiamen Wärmeunterichiede nachzuweiſen. 


Auch in großen Seen entwideln fi feine Syfteme von Strömungen, die man ben 
Meeresitrömungen vergleichen könnnte. Aber Wafferbewegungen, die durch die Wärmeunter: 
ichiede hervorgerufen werden, müſſen ſowohl an der Oberfläche als in der Tiefe und zwijchen 
der Oberfläde und der Tiefe ftattfinden. Nach den ſtärker erwärmten feidhten Stellen wird 
das kalte Waſſer von den tieferen hinfließen. Dabei wird die Befonnung und die Ausstrahlung 
die Hauptrolle jpielen, doch werden daneben die oberflächlichen Zuflüffe und auch der Grund: 
waſſerzufluß zu berüdjichtigen fein. Wo beftändige Winde warmes Waſſer an der Oberfläche 
wegführen, tritt auch aus der Tiefe aufjteigendes an deſſen Stelle. Das iſt jehr deutlich im 
Kafpifchen See, wo ftarfe Abkühlungen der im Sommer 22— 23° mejjenden Oberfläche durch 
Auftrieb des in 100 m nur 6,5° warmen Tiefenwafjers eintreten. Regengüfje ändern mand): 
mal die Temperatur des Seenwaſſers beträchtlich und rufen Bewegungen hervor, Oberfläd: 
liche Zuflüfje bringen Wafjer, das durch niedere Temperatur und Schlammführung jo ſchwer 
it, daß es unmittelbar in die Tiefe finft. Man fieht die trüben Waſſer eines einmündenden 
Fluſſes unter Wirbelbildung unter die Seeoberflädhe tauchen, was die Bodenjeefiicher „Brech“ 
nennen. Solches MWafjer fann mit einer Wärme von 159% raſch in die Tiefe finfen, wo es 
Waſſer von 49 begegnet; es gibt an diefes Wärme ab und fteigt nach Berluft feiner Sinkſtoffe 
wieder in die Höhe. Ähnlich fönnen bei ſtürmiſchem Wetter die durch Uferbenagung getrübten 
Küſtenwäſſer wirken. 

Die Unterfuhungen in den Großen Seen Nordamerifas haben nahgewiefen, daß die allgemeine 
Strömung nad) dem Ausgang amı reinjten in ben Tiefen zum Ausdrucke konımt. An der Oberfläche 
berrichen die von oftwärts gerichteten Winden bewirkten Strömungen vor, neben denen in wejtlicher 
Richtung zurüdtehrende auftreten. Der Michiganſee hat fein bejonderes durd Lage und Gröhe der 
Waſſerfläche begünftigtes Syſtem, nämlich an der Südweſtküſte füdliche, an der Oſtlüſte nördliche, int 
nördlichen Teil weſtliche Bewegung. 
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Seenfhwanfungen (Seidhes). 


Anſchwellungen des Wafjers in Seen und auch an Meerestüften ohne merfliche Urfache 
führen wohl in den meiften Fällen auf örtliche Änderungen des Luftoruds und örtliche Wind: 
ftöße zurück. Sie werden bei unruhigem Wetter öfters beobachtet als bei ruhigem, ericheinen 
plöglih bei Sturm, Gewittern, Böen, fehlen aber in ganz geringem Maße wohl nie. Man 
bat fie im Genfer See genau jtudiert, und der dort übliche Name Seiche hat fich in der Willen: 
ſchaft eingebürgert. 

Diefelbe Erfheinung nennt man an der Ditiee Seebär (von Bare — Welle), in Nordipanien Re- 
faca, auf dem Bodenſee Laufen, in der Konftanzer Bucht Ruhß. Nach dem Borjchlage des Grafen Eber- 
hard Zeppelin nehmen wir den paffenden, am Bodenſee üblihen Namen „Laufen“ neben Seiches auf. 


Diefes „Laufen“ find ftehende Wellen, die man fowohl in der Quer: als der Längsachſe 
der Seen beobadıtet. Da die ganze Waſſermaſſe dabei in pendelnden Schwankungen ift, treten 
dieje Wellen abwechſelnd an entgegengefegten Ufern auf, und das Schwanfen fann Stunden 
andauern, wobei, wie bei Bendelihwingungen, die erfte Welle die größte ift und unter regel: 
mäßiger Abnahme mit der legten abjolute Ruhe eintritt. Eine ſolche Reihe von Bewegungen 
bat man am Genfer See über fieben Tage andauern fehen. Forel berechnet, dab, wenn jie nicht 
durch eine andere Reihe unterbrochen worden wäre, fie 91/2 Tage mit 182 Schwingungen 
gedauert hätte. Die größten der bisher beobachteten Seiches traten 1841 im Genfer See bei 
Genf auf, wo fie zwiſchen Höchſt- und Tiefititand eine Weite von 1,87 m erreichten. Und am 
7. April 1893 wurde auf dem Michiganfee eine Seiche von 1,5 m beobadıtet. Seitdem im 
Genfer See jelbjtregiftrierende Limnigraphen aufgeftellt find, wurde die höchite Seiche mit O,63 m 
am 20. Auguſt 1890 beobachtet. Daß das „Laufen“ auch in Heineren Seen nicht fehlt, jteht 
jett feit. Ungemein regelmäßige Reihen von Seenfpiegelihwankungen find am Traunfee beob: 
achtet und mit Barometerijhwanfungen in Verbindung gejegt worden. Aud hat Ebert 1900 
im Würmſee rhythmifche Seeſpiegelſchwankungen von 5—50 mm nachgewieſen. 

Gezeitenbewegungen glaubt man im Michiganfee und im Ukerewe beobachtet zu 
haben; vielleicht find es nur die eben beſprochenen rhythmiſchen Schwankungen. 


Der Waſſerſtand. 


Die Schwankungen des Wafferftandes fönnen in den Abflußfeen nur gering fein; 
regelt doch ftet3 der Abfluß den Waſſerſtand, und bildet doch die einmal im Seebeden auf: 
gefammelte Waſſermaſſe eine übermächtige Summe, die durch die Heinen Plus und Minus des 
Zufluffes und Abfluffes nicht ftarf verändert werden kann. Wenn alfo auch die Abflußfeen 
gleich den Flüffen jahreszeitlichen und unregelmäßigen Schwankungen unterliegen, jo gebt doch 
ein Beharrungszuftand, begründet auf den Waſſervorrat des Sees, durch die Schwankungen 
durch und gleicht fie ab. Sie weiſen durch ihre Aufeinanderfolge auf diefelben Urjachen hin 
wie die Schwankungen der Flüffe, treten aber ſchwächer ein und verlaufen langſamer. Die 
Seen unſerer Zone zeigen einen Höchſtſtand in Verbindung mit der Schneefchmelze im Frühjahr 
oder Frühfommer, der früher in den füdlichen und tieferen als in den nördlichen und höher ge: 
(egenen eintritt. Er fommt ebenſowohl an den Großen Seen Nordamerikas, wie am Baifaljee 
vor, der erjt jpät im Sommer durch die Schneefhmelze wächlt und im Winter beim Gefrieren 
jeiner Zuflüffe finft; der Unterjchied erreicht faum 2m. Eeen mit kleinem Einzugsgebiet zeigen 
unbeträchtliche Unterichiede des Wafjerftandes, die großenteils auf die Schwankungen der 
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Niederichläge und der Verdunftung zurüdführen. Ule gibt für den großen Plönerfee einen 
Meiftwert der Schwankungen in einem Jahre von 0,7 m, im Mittel von 6 Jahren aber nur 
die Hälfte an. Der Würmſee verhält ſich ähnlich. Die äuferften Schwanfungen des Eriejees 
betrugen nicht über 0,7 m in 50 Jahren. Daß der Uferewe 1895 um 1,5 m ftieg, galt als 
eine jeit einem Menjchenalter unerhörte Thatſache. Bei kleineren Seen mit großem, regen: 
reihem Ginzugsgebiet finden wir ganz andere Größen, ſchon im Bodenſee liegt der höchſte 
befannte Wafferftand 4,74 m über dem niedrigften. Bei der Überſchwemmung im Herbit 1868 
ftieg der Lago Maggiore bei Locarno 7,5 m über den Nullpunkt des Pegels, der den niedrigiten 
Winterwafjerjtand bezeichnet, und der Spiegel des Comerjees ftieg 1888 vom 9. auf den 
10. September um 1 m; in ber Jahresreihe 1845-— 96 aber ſchwankte er von 0,56 m unter 
dem mittleren Stand bis zu 3,7 m darüber 

Die fortdauernde Auffhüttung des Seebodens muß das Beden von unten und zum Teil 
aud von den Seiten her verengern und dadurch den Waſſerſtand erhöhen, wenn auch die 
Waffermenge diejelbe bleibt. Infolgedeſſen werden natürlich am meiſten die jeichten Stellen 
wachen, jo daß Verjumpfungen häufig die Folge dieſes Vorganges find. Verftärfung des Zu: 
Huffes und Hemmung des Abfluffes werben beide den Seejpiegel fteigen machen. Eo führt 
Bayberger unter den Gründen des Steigens des Chiemfees auch die Verkürzung und Tiefer: 
legung des größten feiner Zuflüfle, der Achen, an, wodurch eine größere Menge des Nieder: 
ihlagd aus dem Einzugsgebiete dem See zugeführt werden konnte; und umgekehrt jehilvert uns 
Griffinger, wie im Weißenjee in Kärnten plögliche Erhöhungen des Seeſpiegels dadurch zu 
ftande fommen, daß der in den Abfluß mündende Silberbady nad) Regengüffen durch große 
Schuttmaſſen den Seeabfluß ftaut. Im allgemeinen wird die Erhöhung des Bodens in großen 
Seen nur langjam fortſchreiten; man gibt für den Lago di Fucino 26—30 cm im Jahrhundert 
an, und Robert Sieger hat für den Tſadſee ausgerechnet, daß eine Erhöhung des Bodens um 
I m ſich erft in 300 Jahren vollziehe. 

Die jahreszeitliden Shwanfungen der Seen folgen verſchiedenen Flimatijch be: 
fimmten Typen. In unferem falten gemäßigten Klima liegt der Tiefititand im Winter, der 
Höhftitand je nach der Höhenlage des Sees im Frühling oder Frühſommer; den warmen 
Spätjommer oder Herbft bezeichnet ein durch die Verbunftung verurfachtes Sinfen, das, lang: 
jamer als das frühjährliche Steigen, wieder zum Tiefititande des Winters zurüdführt. Große 
und fleine Scen bes Alpengebietes zeigen darin übereinjtimmende Erſcheinungen. 

Der Halljtätter See bat, gerade wie der Bodenjce, den tiefiten Stand im Februar, den höchſten 
in der Zeit der höchſten Schneefchmelze in Dai (der Bodenfee im Juni), worauf im Juni und Juli 
Sinten eintritt. Im Auguft hebt ſich der Waflerjtand wieder zur Höhe des Mai, worauf ein unregel- 
mäßiges fallen beginnt, das im Januar am ftärkjten wird. In kontinentalen limagebieten tritt ein 
Sommerhochſtand ein, entipredhend den Sommerniederichlägen. In fubpolaren und Hochgebirgsgebieten 
erfolgt die Schneeſchmelze fpät im Sommer und damit auch der Hochſtand der Seen. Auch die ſchwe— 
diihen Seen haben ein Frühlingsmaximum als Folge der Schneejchmelze, aber aud) eine Spätherbftflut 
im November und Dezember; dieſe wird wohl durch Abflufftauungen infolge von Eisbildungen bewirkt. 

Es gibt langdauernde Shwanfungen der Waflerftände der Seen, welche einen 
xhythmiſchen Charakter ahnen laſſen, allerdings in den Abflußfeen viel weniger deutlich als in 
den abflußlofen. Auch fie ftehen im Zufammenhange mit großen Änderungen der Wärme und 
Niederichlagsmengen, die ſich in langen Jahresreihen wiederholen. Sieger hat Schwankungen 
in den armenifchen Seen nachgewieſen, mit Hochſtänden im Wan wahrſcheinlich um 1820, dann 
1850 und 1875— 80; im Urmia ift dieſer legtere Hochſtand ebenfalls nachgewieſen und fo aud) 
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im Göldſchik. Dazwifchen fallen Tiefftände, die nad Belds Erfundigungen im Goktſchaiſee 1830 
und 1860 eingetreten waren. Der Kaſpiſee zeigte Hochſtände nad) 1815, 1847 und 1865. Merk: 
würdigermeije ftimmen damit aud) Beobachtungen auf der ſüdlichen Halbfugel, denn ber George: 
See in Neuſüdwales hatte 1823 und 1874 und in geringerem Maße 1852 hohen Wajler: 
ftand, während er in den dazwifchenliegenden Trodenjahren eintrodnete und endlich verſchwand. 
Das Tote Meer ift feit dem Ende des 19. Jahrhunderts im Steigen, wobei ausdrücklich betont 
wurde, dab nicht die Negenfälle die Urfache jeien, da die Zunahme ſchon feit Jahren ftatt- 
finde, Auch der Salzjee von Utah hatte Anfang der 50er Jahre einen Hochſtand, dem ein 
zweiter in den 70er Jahren folgte. Überall, wo Waſſerſtände der Alpen: und Roralpen: 
jeen Jahre hindurd; genau gemeſſen wurden, fand man Schwankungen, die ſich über längere 
Jahresreihen erjtreden. Der Genfer See hatte im 19. Jahrhundert den größten Hochſtand 
1816 und 1817, weitere Hochſtände 1846 und jeit 1876. Auch der Bodenjee hatte einen 
Höchſtſtand 1816— 20 und Hochſtände in den eriten 40er und in den 70er Jahren. So 
fpärlich die Beobachtungen auch find, wir finden Doch bei anderen Alpenjeen einen und den an: 
deren Hochſtand in der angegebenen Zeit wieder. So ift an verjchiedenen Seen Oberbayerns ein 
Anfteigen feit 1856 beobachtet worden. Selbit am Fuciner See bezeichnen 1816 und bie erſten 
40er Jahre Höchſtſtände. Die Übereinftimmung mit den Schwankungen der Gletſcher der 
Alpen und Norwegens, die wir im Gletfcherfapitel kennen lernen werden, ift auffallend. Ein 
Anfteigen der Sankt Lorenzjeen von Ende der 50er Jahre an fcheint auch nicht allein zu ftehen, 
denn in den 70er Jahren haben fie die mweitverbreitete Aufmwärtsbewegung vieler Seen und 
Gletſcher mitgemadt. Den Beobadhtungen in Europa entjprechend, zeigt der Tjadjee An: 
ichwellungen um 1850 und Anfang der 70er Jahre, der Tanganyifa Ende der 60er, ber 
Naſſa 1860, der Uferewe Ende der 70er Jahre. Ähnlich wie bei den Gletſcherſchwankungen 
Icheint auch bei den Waſſerſtandsſchwankungen der Seen der Vortritt den weſtlicher gelegenen 
zuzufallen, wenigjtens in ber Zone zwiſchen 30 und 50° nördl. Breite. Die Shwanfungen der 
abflußlojen Seen find im allgemeinen ftärfer und dauernder als die der Flußfeen, und die 
Seen gehen häufig den benachbarten Gletfhern mit ihren Schwankungen voraus. Diefe 
Schwankungen verurfadhen an abflußlojen Seen in der Zeit eines Menſchenalters Höhenunter: 
ichiede von einigen Metern, an Flußfeen ſolche von Bruchteilen von Metern, Die ertremen 
Waflerjtände von 1819 und 1838 lagen in Detroit 1,6 m auseinander, 
Livingjtone fand im Nyaffa 1859 einen See von hohem Wafjerftande und demgemäß aud im 
Schire einen tiefen und breiten Strom. In den neueren Berichten fommen feit 1879 immer häufiger 
Angaben über Rüdgang vor, der die Schiffbarteit des Schire weientlich erichwerte. Bon Ulerewe wird 
jept wieder Steigen angegeben, nachdem er jeit 1880 um einen vollen Meter gefallen war. 

In Veränderungen des unterirdifchen Ablaufes haben auffallende, örtlich be- 
ihränfte Schwankungen ihren Grund, wie fie am Lüner See beobachtet werden, wo der Wellen: 
ſchlag in die Kalkwände elf Strandlinien bis 7 m über dem Waſſerſpiegel gegraben hat. Solche 
Schwankungen, die bis zur gelegentlichen Trodenlegung gehen, gibt es in allen Kalk: und Karft- 
gebieten. Erweiterung unterirdiſcher Abflüffe hat manches feengefüllte Thal im Kalfgebirge in eine 
„Polje“ verwandelt, und auf der anderen Seite gibt es genug Beifpiele von heftigen UÜberſchwem— 
mungen durch die Verftopfung der Ausflüffe. Ein See, der ſich auf einer 2 qkm großen Wiefe 
der Plaine des Rochers im Karſt der Dftprovence bei ftartem Regen bildet und langjam durch 
ein Trichterlod) (embut) wieder abläuft, ift ein Beiſpiel der periodifchen Seen ſolcher Gebiete. 

Im Boden des Zirkniger Sees find 18 größere Trichteröffnungen, durch die bei Trodnis das 
Waſſer in ca. 3 Wochen jo abläuft, daß nur im mejtlichen Teile einige Tümpel ftehen bleiben. Startes 
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Regenwetter it dagegen im jtande, ihn in 2-—3 Tagen, unter Umſtänden fogar in einem Tage, wie- 
der zu füllen. Man kann jagen, dab er zu feinem Ablauf ungefähr zehnmal jo viel Zeit braucht als 
zur Füllung, aber bei biefer Füllung fprudelt aus Quellen und Löchern im Seeboden jo viel Waijer, dab 
8 allein im ftande fein würde, den See in einigen Tagen zu füllen. Früher hat ſich das Wafjer länger 
gehalten als jeßt, es blieb 5. B. von 1714 an 7 Jahre, während es jetzt nicht über 2 Jahre fih hält. Auch 
ber Abfluß gebt jet rafcher vor fi. Beim mittleren Wafjerjtande bededt die Wafjerfläche 21 qkın, bei 
Hochwaſſer jteigt fie fait auf das Dreifache. Der See liegt in dem gleichnantigen Thale in 542 m Höbe, 
darüber liegt das Schneeberg-Yajer Thal in 555 m, woher der See Zuflüffe hat, darunter das der Blanina 
in 380 m, wohin der See Abflüſſe hat. Ein Zirkniger See in Heinen ijt der Eihener See bei Schopf- 
bein, der, in einer Einfentung des Muſchellalles liegend, oft erjt nad) Jahren, oft mehrere Male in 
einem Jahr ericheint, wobei er eine Tiefe von 8,5 m und eine Größe von 2,6 Heftar erreicht. Er rinnt 
dann langſam durd Spalten im Boden und durd) oberirdifche Adern ab. 


B. Die aßflußlofen Seen. 


Inhalt: Die Natur der abfluhlofen Seen. — Der Salzgehalt. — Halbabilußlofe Seen. — Schwankungen 
und Rüdgang der Endſeen. — Sümpfe. 


Die Natur der abfluflofen Seen. 


Mo das Waſſer eines Fluſſes oder eines Flußſyſtems feinen anderen Ausweg findet ala 
die Verdunftung, entiteht ein Endjee oder abflußlojer See. Ein folder See wird durch 
die Verdunftung des Waſſers ſalzreich — wir erinnern ung, daß ſüßes Waffer im Verhältnis 
von 121:100 leichter verdunftet ala Salzwaffer von der Dichte des Meerwaſſers — fein Wafjer: 
itand wird ſchwankend fein, in feinen Temperaturverhältnifjen wird fich der Mangel der aus: 
gleihenden Wirkung des Spieles zwiſchen Zu: und Abfluß zeigen, dagegen wird er Strömungen 
und Waflerihichtungen nad) dem Gewichte zeigen wie das Meer, 

Ein Abflußſee ift ein Glied, das in ein Flußſyſtem eingefchaltet ift, ein abflußlofer See 
liegt immer am Ende eines Flußſyſtems, ift ein Endfee. So fünnen wir den Wralfee als das 
verbreiterte, verdunftende Ende des Orus und Sarartes auffaffen. Wenn das Klima einer 
Gegend trodener wird, reicht das Waſſer in den Flüjfen nicht mehr aus, die Verbindung zwi: 
ihen Flüſſen und Abflußfeen zu unterhalten, die Seen empfangen noch Zuflüffe, geben aber 
feine Abflüffe mehr ab. Nicht blo die Geſchichte der Erbe zeigt uns viele abflußlofe Seen, die 
früher Abflußfeen gewefen find, auch die Gegenwart läßt ung Übergänge von der einen Art 
in die andere und Seen jehen, die zwifchen beiden jtehen. Man möchte fein entjcheidendes Ge: 
wicht den Berichten der Chinefen beilegen, nad) denen der Große Pamirjee oder der Siri-kul, 
heute Quellſee des Drus, nod 1759 Salzjee geweſen ſei. Aber geichichtlich ift es, daß der 
Tſcharchalſee in der Kirgifenfteppe mit einer Größe von 250 qkm bei 5,5 m Tiefe, der ſich 
früher durch die Soljanfa in den Ural ergoß, durch fortdauernde Verkleinerung jeit 1887 feinen 
Abfluß verloren hat und abflußlos geworden ift, indem feine Ufer verfumpften. 

Seen ohne oberflädlihen Abfluß, die ihr Waſſer jtetig oder periodifch durch Sinklöcher oder 
Durchſickern verlieren, gleichen natürlich den Abfluffeen durch den Wechfel ded Waſſers, das infolgedeffen 
auch nicht falzig wird. In allen Karftländern, in durcläffigen Sandgebieten der Steppen und Küſten 
findet man fie, und vorübergehend oder wieberfehrend bilden jie fich auch an Gleticherenden. Eine ganz 
befondere Gattung find darunter die Tümpel und Teiche auf Paßhöhen mit unbejtimmter Wafjer- 
fcheide. Sie liegen niht am Ende, fondern ganz nahe beim Unfang eines Flußſyſtenes, find Hein, 
feicht, fließen bei Hochſtand verfumpfend in ihre meift moorige Umgebung über, find einen großen Teil 
des Jahres gefroren, weshalb die Berdunftung ihres Wafferd nur langſam vor ſich gebt, und verlieren 
außerdem Waſſer durch die über fie binfegenden Stürme. Auch fie entbehren daher der Eigenſchaft 
ſtarlen Saljgehaltes, die jonjt für abflußlofe Seen bezeihnend iſt. 
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Wenn abflußlofe Seen fait ſüßes Waſſer haben, fo fann dies auch daher kommen, daß der 
größte Teil ihres Salzgehaltes bei jtarfem Rüdgang auskriftallifiert und mit Schlamm und 
Sand bededt wurde, jo daß neu zufließendes Waſſer das Salz nicht auflöjte. So erflärt Sven 
Hedin die Salzarmut des nördlichen Yobnor im Tarimbeden. Ein Endfee im Endjee ijt der Kara— 
bugas, jene Bucht am Oſtrande des Kafpijees, in dem die Verdunftung am trodnen Oftrande 
des Kaſpiſchen Sees und die ftarfe Waſſerzufuhr in feine weitlihen und nördlichen Teile einen 
bejtändig fließenden Strom erzeugt, zu deſſen Erklärung man durchaus feinen Abgrund braucht, 
wie er früher angenonmen worden ift. Der Kaſpiſche See ift vermöge dieſes Anhängjels noch 
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nicht vollitändig Endjee, denn aus ihm geht Waſſer und Salz unaufhörlich in den Karabugas 
über, der jeinerjeits nur durch Verdunftung feinen Stand regelt. Während der Kaſpiſche See 
vom Februar bis zum Auguft jteigt und dann wieder bis zum Februar finft, wobei ein Höhen: 
unterfchied von 0,37 m entjteht, fteigt der Karabugas im Winter. Seine Schwankungen regelt 
die Verdunftung allein, daher enthält er eine wahre Mutterlauge, und Salzkruften lagern 
fich auf feinem Boden ab. Da der unaufhörlihe Strom in den Karabugas organijche Weſen 
aller Arten trägt, die in der Mutterlauge großenteils raſch abjterben und Mafjen organifcher 
Niederichläge auf dem Boden des Meeres bilden, find auch die Ablagerungen des Karabugas 
grundverjchieden von denen des Kaſpiſchen Sees. 

Die geographiſche Verbreitung der abflußlofen Seen (ſ. die obenftehende Karte) läßt 
erkennen, daß die größten von ihnen an das Meer geknüpft find, wie der Kafpiiche und der 
Nraljee. Viele von ihnen liegen heute unter dem Meeresipiegel, jo der Kafpiihe See — 26, 
wie denn fait alle Deprejjionen unter dem Meeresipiegel entweder Salzjeen oder Salzjümpfe 
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enthalten. Andere liegen nur wenig über dem Meere, wie der Eyre- und der Torrenäfee in Süd— 
auftralien, jener 1m, diefer noch etwas weniger, der Araljee 48 m. Daß aber auch hier die Hoch— 
ebenen mit ihren mannigfahen Hemmungen des Wafjerabflufjes ſich begünftigend erweifen, 
zeigen Zentralafien, das oftafrifanifche Hochland und die Hochebenenlandichaften der Kordil- 
leren: von den 274,000 qkm abflußlojen Gebietes in Südamerika nimmt allein das Beden des 
Titicaca 197,000 qkm ein; die Wafjerfläche des Kufunor ist 7000 qkm, des Großen Salzfees 
von Utah 4700 qkm groß. Die wafjerarmen Gegenden find reicher an abflußlofen Seen als die 
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waſſerreichen; in der Kalmückenſteppe allein liegen gegen 3000 meift abflußloje Seen. Vorzüglich) 
finden fich aber ſolche Seen, und zwar in bedeutender Größe, überall dort, wo aus den wafjer: 
reihen Regionen die Ströme nad) den wafjerarmen zu fließen, fich ftauen und zu echten End: 
jeen ji ausbreiten. Die Lage des Tjadjees und des Ngami, des „Landes voll bitterjalziger 
Seen” (Streder) am Südfuße des abeſſiniſchen Hoclandes, des Kaſpiſchen und Araljees, der 
Endjeen des iranischen Hochlandes und jo vieler anderer, die auf Grenzgebieten zwiſchen Feucht 
und Troden liegen, der abflußlofen Seen auf den Hodländern der Anden und in Hodhthälern 
der Hochgebirge und Hochebenen Inneraſiens (f. obenftehende Abbildung) ift jehr bezeichnend 
für die Entftehungsweife abflußlofer Seen. Bereinzelt und Hein find die abflußlojen Seen 
in Gebieten, wo Erdfälle häufig find und Salz: oder Gipslager ausgelaugt werden. Deutſch— 
land bejaß fie einjt in den Mansfelder Seen; Sizilien hat in dem 1,8 qkm großen Lago bi 
Perguja bei Caſtro Giovanni einen abflußlojen See mit 8 Prozent Sal;. 
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Der Salzgehalt. 


Der Salzgehalt der abflußlojen Seen ſchwankt von einem faum merflichen Zuſatze, der 
dem Trinkenden erjt im Vergleiche mit reinem Quellwaſſer fühlbar wird, bis zur abjoluten 
Sättigung, die im Tuz-Tſchöllü in Kleinafien, in dem Noten See auf der Landenge von 
Perekop, in einem Heinen See am Ararat über 30 Prozent Salzgehalt hinausgeht. Der Kaſpiſee 
bat in der Gegend der Wolgamündung faſt jühes Waſſer, bei Bafu 1,3 Prozent Salz, der 
Aralfee hat 1,08, die Bitterjeen der Sueslandenge 5,4, der Große Saljjee 18,6, das Tote Meer 





23,7 Prozent Salz. Diejes Salz kann in einzelnen Fällen aus dem Salzgehalte des Meeres 
jtammen, durch dejjen Abjchnürung ein Salzjee entſtanden ift, in anderen aus der Auslaugung 
von Salzlagern, wie in den Mansfelder Seen und wie, nad) Brakenbuſchs Erklärung, in Salz: 
jeen des weitlichen Bampasgebietes. Aber die meiften Salzjeen find das Ergebnis der Trodenheit 
eines Klimas, wo ſich der Wüftenfand und die durſtige Atmoſphäre „wie Wölfe um das Waſſer 
reißen“. Dabei ift das Salz der Steppenjeen nicht einfaches Erzeugnis der Verdunstung des 
unmittelbar zufließenden Süßwaſſers. Diefelbe Verdunftung wie in den Endfeen geht in jedem 
Kubikzentimeter Steppenboden vor fich, der infolgedeffen mit Salz getränft ift und Salz an die 
oberflächlichen Gewäſſer abgibt. Die Salzſeen find aljo nicht Erzeugnis eines örtlichen, jondern 
eines weitverbreiteten Verdunjtungs: und Verfalzungsvorganges. In den mweitlihen Pampas 
find nad) einer Woche heißen Wetters weite Streden weiß wie nach einem ſchwachen Schnee: 
geftöber, deſſen Floden der Wind in Vertiefungen zufammengeweht hat. Begreiflich iſt es 
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darum, daß dort jeder Regenbach zu einem Heinen Rio Salado wird. Nicht jelten fommen, wie 
in der Kalmüdenfteppe, zwei Waſſerhorizonte übereinander vor, ein jalziger über einem füßen. 
Auch der Boden der auftraliichen Seenregion ift überall durchſalzen, was aber nicht ausschließt, 
daß aus größeren Tiefen Süßwaſſerquellen hervorbrechen. Trotzdem find die Seen Salzfeen, 
ausgenommen nad) jehr ausgiebigen Negengüffen, wo ſich an der Oberflähe Süßwaſſer jan: 
melt. Auch in den Flüffen diefer Region tritt erft weit oben im Laufe Süßwaſſer auf. 
Bom Torrend» und Gairdnerfee in Australien und von ihren Nachbarſeen ſchrieb ihr Erforjcher 
9. Babbage: „Mlle diefe Seen find falzig und mehr oder weniger mit feihtem Waſſer gefüllt, das 
feine bewaldeten Ufer widerfpiegelt und mit dem trügeriihen Zauber ber Fata Morgana niedrige 
Bänke zu hohen Klippen erhebt. Biele liegen troden oder bergen ihr Waifer unter meterhohem feuchten 
Schlamme.“ Ferner jchildert Warburton das trodene Bett des Lale Eyre bei der Einmündung des 
Barlu oder Cooper Ereel: „Das trodene Bett des Lale Eyre lag vor uns ſchrecklich in feiner totenähne 
lichen Stille und der weiten Ausdehnung feiner ununterbrodhenen Ode. Der müde Wanderer, der, von 
Durft geplagt, unerwartet an dieje Ufer fommten follte, würde fih mit Schaudern von einem Unblid 
abwenden, der alle Hoffnung ausschließt.” Bal. auch die Abbildung, S. 178. 

Aus den gefättigten Salzlöfungen mancher Endfeen Friftallifieren die Salze aus, die als 
dünne Kruſte, den Eislamellen vergleihbar, auf der dicken Flüffigfeit ſchwimmen oder ſich als 
größere Maſſen zu Boden jegen. Aber nicht bloß Kochſalz fcheidet fich in diefer Weife, und 
zwar oft in ſchönen Kriftallen, ab, fondern aus dem Großen Salziee zum Beifpiel Friftallifiert 
bei 0% Glauberſalz (Natriumfulfat) aus, und als 1856 im Küftengebirge Kaliforniens der 
Borarfee entdedt wurde, den ein Wall vulfanifcher Auswürfe vom Clearjee trennt, fand man 
eine mächtige Schicht Friftallifierten Borares auf feinem Boden. Oft ſchieben fi die Salz- 
fruften dicht übereinander und bilden eine weiße Dede über dem See, ihrer Mutterlauge. In 
der Mitte der perfiichen Salzwüſte liegt, vom 34. Grad nördl. Breite gejchnitten, ein Salz 
lager aus 3 m diden, würfelförmig zerfpaltenen Salzmafjen. Durch darübergewehten Staub 
ift die obere Salzſchicht ſchmutzig, während die untere in der Mutterlauge ruht; nur die mitt: 
lere wird ausgebeutet. 


Halbabflußlofe Seen. 


Biele jcheinbar abflußlofe Seen haben entweder Abflüffe im Seeboden oder überſchwemmen 
zeitweilig ihre Umgebungen, oder e8 tritt ein Teil ihres Waffers in ein mit ihnen verbundenes 
Beden ein, wo e3 verdunitend einen Salzjumpf erzeugt. Der ſcheinbar abflußlofe See ent: 
behrt dann des Saljgehaltes oder hat nur jo wenig Salz wie der Kafpiiche See, der Tanga: 
nyifafee und andere, ALS die Verbindung eines jalzarmen Sees mit einem foldhen Anhängſel 
haben wir als ein äußerftes und tiefftes Beden des Kafpiichen Sees bereits den Karabugas 
fennen gelernt; der Titicaca entleert feinen Wafjerüberfluß in den Sumpf Pampa de Aullagas 
durch den Desaguadero, der Lobnor in die ihn umgebenden Salzfümpfe, der Tſadſee zeitweilig im 
Bahr el Gajal vielleicht bis zu der Landichaft Borgu hin, in deren Boden der Salzreichtum 
auffallend ift. Weitli vom Kenia liegt der Naiwaſchaſee, der abflußlos, aber in der Negen: 
zeit mit ſüßem Waffer gefüllt ift; wahrfcheinlich verliert er einen Teil feines Waſſers unter: 
irdiſch. Das größte Rätfel gab der Tanganyifafee auf, bis man feine Doppelnatur erkannte. 

Der erjte europäifche Entdeder, Burton, jah im Tangan yika einen „volcano of depression“ und 
ichloß nad) der Erforihung, die er mit Spele in der Nordhälfte angeftellt hatte, und den Uusfagen der 
Uraber, daß diefer See volllommen abgeichloffen fei; daß fein Waſſer dennoch füh war, erklärte er mit der 
Annahme, dab den jalzigen Beitandteilen dieſes Waflers gerade das fehle, was den jalzigen Geſchmack be- 
dinge! Livingitone beobachtete in tiefen, Durch Wafferpflanzen fait abgefhloffenen Buchten einen bradigen 
Charakter des Waſſers, der aber jogleich ihwand, wenn man das offene Wafler des Sees erreichte. Er 
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vernahm, daß der See befonders an der Dftfeite ſich auf Koſten des Landes vergrößere und hörte von 
Injeln, die in Menſchengedenlen noch feites Land gewefen waren. 1869 jagte er: „Wäre nicht die Strö- 
mung, fo würde ber See falzig fein.” 1871 fcheint er an einen Ausfluß nad dem Lualaba geglaubt, den- 
jelben aber fälihlich in den Logumba verlegt zu haben, der in Wirklichkeit in den See mündet. Über 
Cameron, der 1874 den See in einer Beit ſtarler Zunahme befuchte, beichrieb zuerjt den Luluga mit 
Worten, die vermuten ließen, daß er der zeitweilig verfumpfende Seeabfluf fei. Als 1878 der Spiegel 
des Sees noch 2,4 m über den Stand von 1874 gejtiegen war, brach das Seewaſſer ſich feinen Weg im 
Bette ded Yuluga, und angeblich fo plötzlich, daß eine ſtarle Überfhwennmung im Stongogebiete ftatt- 
fand. Wiſſmann ſah 1883 im Lukuga einen Abflug, der mit gewaltiger Strömung große Waſſermaſſen 
dem Lualaba, der Lebensader des äquatorialen Afrika, zuführt. Er maß 145 m Breite, 4 m durdhichnitt- 
liche Tiefe und die beträchtliche Geihwindigfeit von 1 m in der Sekunde. 

USER. Böhm den Tanganyila im Juni desfelben Jahres befuchte, fand er überall eine alte Niveau 
marle des Sees mindejtend 4 m über dem jegigen Waſſerſpiegel. Sie war genau bezeichnet durch die 
unterhalb volljtändig nadten, vielfach gerundeten oder auch mit jeitlichen, ſcharf eingeichnittenen und 
reihenweije angeordneten Strubellüchern verjehenen Felfen. Der Rüdgang war jedenfalls nicht alt, denn 
es ftanden noch die abgejtorbenen alten Bäume auf dem mit Konchylienſchalen bejtreuten Uferboden, 
und nur junges Unterhol; war begrünt. An flachen Küjtenjtellen wuchjen Sandbänte zufehends an oder 
tauchten neu auf. Die Spuren jtarter Bafferwirkung an den jegt wieder aufgetauchten Felſen deuteten an, 
daß früher ſchon Ähnliche Schwankungen vorgelommen waren, daß ältere Strandlinien, die unter- 
getaucht waren, wieder hervortraten. Das allen des Sees war 1886, ald Wiſſmann ihn zum zweiten 
Male befuchte, fortgeichritten. In demſelben Jahre bezifferte der Mifjtonar Hore den Betrag, um den 
der See in den letzten 8 Jahren gefallen war, auf 4,5 m. 1900 ſah Moore den Tanganyifa 8 m unter 
den Stande von 1880, fo daß ſich an manchen Stellen 1 km breite Streifen Kulturland gebildet hatten ; 
aber noch floß der Yuluga aus dem See heraus. 


Shwanfungen und Rückgang der Endieen. 


Es liegt in der Natur der Endfeen, daß fie viel größere Shwanfungen erleiden als die 
Abflußfeen, in denen Zufluß und Abfluß ſich immer wieder ins Gleihgemwicht jegen. Beſonders 
find die Endjeen oft dauernden Rückſchwankungen unterworfen, die natürlich von einer Ver: 
dichtung ihres Salzgehaltes begleitet find. Beiſpiele verſchwundener und wieder entftandener 
Endfeen find durchaus nicht jelten. Faſt jeder größere abflußloje See, den wir fennen, ift von 
Anzeichen einer größeren Ausdehnung umgeben, und nicht felten erfennen wir noch die Spuren 
eines gemeinfamen Bedens, aus dem durch Rüdgang mehrere kleinere hervorgegangen find; 
jo fieht man im Salzjee von Utah, im Utahjee, im Sevierjee Nefte des alten jogenannten 
Bonnevillefees. Der heutige Soktichaifee in Armenien füllt nur 1370 qkm von den 4750 qkm 
des alten Bedens. Auch der Kafpifee ift in einem langjamen, unregelmäßig ſchwankenden 
Rüdgange begriffen. Bei Baku find Fafpiiche Ablagerungen 60 m über dem heutigen Spiegel 
des Sees und Spuren eines älteren aralofafpijchen Zufammenhanges 113 m body nachgewieſen; 
er jtand noch 1820 vielleicht 2 m höher als jetzt. Beim höchften Stande, deijen Ernährer wohl 
die Schmelzwaſſer des großen Jnlandeifes waren, reichte die gewaltige Waflerflähe bis Kaſan 
und Simbirsf. Kleinere fortdauernde Schwankungen von wahrjheinlich periodiſchem Charakter 
haben wir ©. 173 fennen gelernt. 

Afrika bietet ung mit feinem Fontinentalen, trodenen und unterſchiedreichen Klima eine 
ganze Reihe von Beifpielen großer Schwankungen abflußlofer Seen, 

Die Nahricht, daß der Ngamifee, den Livingftone 1850 ald eine 800 qkm bebedende Waifer- 
fläche gefehen hatte, ausgetrodnet jei, bewährte ſich zwar nicht ganz, wohl aber gab ihon Schinz an, da 
er von Jahr zu Jahr mehr eintrodene, was befonderd an den weit vom jetzigen Seerand gelegenen 
Fiſchotterhöhlen zu erfennen fei. Ein 6--7 km breites Rohrdidicht bedediie zu jeiner Zeit die fumpfigen 
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Ränder des Sees, und der von Nordweiten lommende Dfavango bildete einen Sumpf, d. h. ein verwidel» 
tes Syitern fich vielfach verzweigender Waflerläufe. Nachrichten aus dem Jahre 1899 befagen, daß nun 
an die Stelle des Sees eine unabjehbare Schilffläche getreten fei, und geben al die nädjite Urſache die 
Veritopfung des Unterlaufes des Dfavango an. Eine beträchtliche Tiefe hatte diefer See nur auf der 
Ditfeite, wo ihn der ruhig fliegende Tfuga verläßt, und von dort aus bürfte er auch wohl in einigen 
Jahren fich wieder auöbreiten. Eine ſchwankende Exiſtenz hat auch der Tſadſee, deſſen Umwohner 
häufig wegen der Veränderungen des Seejtandes ihre Wohnpläße verändern müfjen. Als Eduard Vogel 
in Bon war, verihlangen die Wellen die Hälfte der Stadt Ngornu füdöjtlih von Kula, der damaligen 
Hauptjtadt des Reiches Bormu, und gleichzeitig famen Budduma (Injelbewohner des Tſadſee) nah Aula, 
um vom Scheich die Erlaubnis zur Anfiedelung am Feitland zu erbitten, da eine der größten Infeln 
im Tjadfee von den Wellen verſchlungen worden war. Zu Barths Zeit (1854) war füdlih von Kuka 
der Boden einer großen fruchtbaren Ebene plöglid mit allen Bewohnern in den anwachſenden See 
gelunfen. Bon einer erneuerten Steigung des Sees, 1866, berichtete Rohlfs, der fie „Die größte feit 
Menſchengedenlen“ nennt. Solche Schwankungen maden die Widerſprüche in den verfchiedenen Karten 
veritändlich, Die von Denham bis Nacdıtigal vom Tjadiee entworfen worden find, ebenfo wie die Unter— 
ichiede in den Parjtellungen des Schari>» Delta im füdlichen Tjadiee bei Denham und Barth. Wir 
fünnen aber aus der Gejtalt des Sees umb feiner Umgebungen ſchließen, daß er nod viel größere 
Umgeftaltungen erfahren hat. Die breite Senle des Bahr el Gaſal führt nordöftlich vom See in das 
tiefgelegene Gebiet von Bodele, wohin „weniger als 100 Jahre” vor dem Beſuche Barths der Tiadfee 
abfloß. Nachtigal fand nad) einem hohen Stande des Tſadſees 1873 das Waffer 80 kın weit in diefer 
Sente vorgedrungen, 

Manche mit Salzausblühungen bededte, bedenförmige Vertiefung in der nordafrikaniſchen 
Wüfte zeigt Spuren von einjtiger Wafjerbededung. Schon die Sebla von Oran bededt 320 qkm eines 
abflußloſen Bedend, Der Palus Tritonis der Ulten, die Schotts Melghir und Firaun Binter der Bucht 
von Gabes empfingen einjt den Fluß des Wadi Igarghar; jegt find aus dem Mündungsſee weit von: 
einander getrennte Salzbeden geworden. Eduard Bogel hat zuerſt die Natronfeen von Feſſan unterfudht, 
die an der Nordfeite des Wadi Schergi in einem Sandhügellande liegen. Dünenhügel bis zu 160 m 
{hauen auf fie herab. Die Seen find nicht unergründlich, wie wegen ihrer dunleln Farbe die Einheimifchen 
wähnen, jondern eher jeiht. Vogel maß nicht über 8m Tiefe. In Oſtafrila gibt es Zeugniſſe für einen 
größeren Rüdgang der abjlußlojen Seen, den Hans Meyer mit einer nacheiszeitlichen Austrodnung des 
Landes in Berbindung fegt. Nehmen wir die beiden Großen Seen mit zeitweiligem Abfluß, Nyaſſa und 
Tanganpyila, fo find bei jenem die Zeugniffe einer einft größeren Ausdehnung im Norden verbreitet, und 
der Tanganyila zeigt ebenfalld Spuren eines höheren Standes. Beſonders deutlich aber find die Be- 
weile für volljtändige Austrodnung von Seebeden zwiſchen dem Nyaffafee und dem Kondeland. Die 
Wembereſteppe im Öjtlihen Unyammeft umſchließt Seeablagerungen, die Stuhlmann in Verbindung mit 
dem Ukerewe ſetzt. Reſte von ausgetrodneten Seen findet man in Ufjagara und Ulami. Die Seen des 
Kilimandidarogebietes machen den Eindrud, nur Reite von viel größeren Seen zu fein. Dasfelbe gilt von 
den Seen des oftafrilanifchen Grabengebietes, in deren ferneren Umgebungen, am Stephaniefee, fogar 
40 m über dem Seejpiegel, die Rejte feebewohnender Mujcheln vorlommen; auch der Rubolffee trägt 
Anzeichen eines nicht fehr entfernten Steigens und Sinfens. 


Auftralien zeigte noch in den legten Jahrzehnten auffallende Schwankungen der Seen, 


Anfang der 50er Jahre lag an ber Stelle, wo heute der Georgejee in Neufübwales an eini- 
gen Stellen 8 m tief jteht, ein Sumpf, an deſſen Rändern alte Bäume anzeigten, daß feit vielen Jabrzehn- 
ten feine Wafjerfläche fich bier ausbreitete. Auch 1859 lag dieſer See troden, ſodann füllte er fich wieder 
und hatte 1871—82 einen befonders hoben Stand. Seeterrafjen deuten auf noch höhere Wafferjtände in 
früherer Zeit. So überjchritt Stuart nördlich vom Watſon-Creel in ca. 18° füdl. Breite eine gras- 
bededte Ebene voll tiefer Spalten und Löcher, die durch das dichte Gras um fo gefährlicher waren: bie 
reichliche Alluvialerde und die Anhäufungen von Süßwafjermufheln ließen feinen Zweifel, daß man es 
bier mit einem audgetrodneten See zu thun hatte. Gewöhnlich bleibt aber in einiger Tiefe Waffer zurüd, 
und immerhin gehören die Seeregionen zu den bewohnbareren, zulunftövolleren Teilen Auſtraliens; 
denn wenn auch die Seen ſelbſt ſalzig geworden find, treten doch in ihrer Umgebung oft zahlreiche ſüße 
Duellen auf, deren Zuflüſſe nach diefen tiefjtgelegenen Punkten rinnen. Zahlreiche Seen, welche die 
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Anfiedler im ſüdöſtlichen Auſtralien audgetrodnet fanden, wurden durch Einleitung des fühen Waſſers 
und dur Staudämme in wertvolle Wafjerbehälter verwandelt. 

Das Hufeifen, in deſſen Form noch bis um 1855 der Eyreſee in Südauftralien auf den Karten 
erichien, eines der auffallenditen Merkmale des damals nod leeren Inneren auf den Karten von Auſtra- 
lien, wurde Ende der 50er Jahre dadurch zerichnitten, daß eine Reihe von Reifenden trodenen Fußes 
diefen großen Seebogen durchſchritt. Damals schrieb Betermann in den „Beographifhen Mitteilungen” 
von 1867: „Man könnte fajt bedauern, das feit Eyres Zeit eingebürgerte Hufeifen verjchwinden zu fehen, 
denn an die Stelle diefer Einheit trat ein unflares Gewirr von einzelnen Heineren Seebeden, deren Aus- 
behnung, Begrenzung und Lage vielfah noch unbelannt bleiben.” Diefe Berwirrung löfte ſich 1866 
durch die Neifen Warburtond und der deutſchen Miffionare Walder, Kramer und Meiffer am Nordende 
des Eyrefeed, um einer ganz bejtimmten geographiichen Borjtellung Plag zu machen, die in den natür- 
lihen Hindernifien, VBerfumpfungen, WMusbreitungen der dent Deere zujtrebenden Gewäſſer und vor 
allem des Cooper-Fluſſes die Urſache von Schwankungen erfenmen lieh, die recht wohl noch vor 
wenigen Jahrzehnten den Eyreſee um das Doppelte und Dreifache anfüllen mochten. 

Unter den abflußlofen Seen Amerikas hatte der Große Salzfee von Utah einen Tiefft- 
jtand im Jahre 1865, einen Höchſtſtand 1872— 74 und ift feit langem num wieder im Rück— 
gang, der durd) die Benugung der Zuflüfe zu Bewäſſerungszwecken natürlid) immer mehr 
befchleunigt wird, 

Auch Heinere Abflußſeen dieſes Gebietes find ähnlihen Schwankungen unterworfen, die beim Py— 
vamid Sale und dem See von Winnemula zeitlic) mit benen des Großen Salzfees zujammenfallen. Vom 
Titicaca wird behauptet, daß er feit der Eroberung Perus dur Pizarro nur abgenommen babe; feine 
Bellen bejpülten damals die Mauern von Tiahuanaco, das jept 22 m darüber liegt, Auch fonit jieht 
man am Titicaca Strandmarfen und Mufcelreite, die auf höheren Stand deuten, und ſtarler Rüdgang 
ſcheint nodh in den Mer Jahren beobachtet zu fein. Ob der verhältnismäßig Heine Endfee Aullagas, in 
dem die durch den Desaguadero dahin geführten Waller des Titicaca verjinfen und verdunjten, einem 
fo jtetigen Rüdgang unterworfen ift, wie manche Beobachter fagen, kann angefihts einiger ftarten 
Anſchwellungen, die er dazwiſchen erfuhr, nicht ohne weiteres bejaht werden. 

Die Heinften abflußlofen Seen find die Waſſerlöcher, die wir in allen Felfenregionen, 
auch in unferen Gebirgen, finden. Das Waffer fteht hier in natürlichen Zifternen, zu deren 
Bildung ſchalig vermwitternde Gefteine, wie Granit, gerne neigen. Stürme und ftarfe Regen: 
güffe, die Teile davon herausfchleudern, forgen, daß es nicht jalzig wird, doch nimmt es wohl 
erdigen Geſchmack an. Schon in den waſſerarmen Höhen unferer Kalfalpen find foldhe Be: 
hälter eine Wohlthat für Menfchen und Tiere, jo 5. B. das Vogelbad im Kaijergebirge. In 
Trodengebieten werden fie höchſt wichtig und wertvoll. In Auftralien unteriheidet man Waſſer— 
föcher im Fels, die oft gletfchertopfähnlich ausgeitrubelt find und meift in Schluchten und auf 
Päſſen liegen, ferner Wafferlöcher über den Barren der Rinnfale, wo Steinſchwellen den 
Abfluß des Waffers hemmen, das dann Vertiefungen im Kiesbette bildet und ausfüllt, und 
endlich Wafferlöcher in ſchlammbelegten jeihten Vertiefungen der Flußbetten. Auch Oſtafrika 
it reih an folhen Wafferlöhern. In Südafrika erfcheinen fie unter dem burenholländiichen 
Namen „BVlei“ auf der Karte. 

Sümpfe, 

Große Regengüffe bewirken in flachbedigem Lande, das leichten Abfluffes entbehrt, Über: 
ſchwemmungen, die erit den Boden durchfumpfen, und bei fortdauerndem Wafferzufluß werden 
daraus feichte Seen. In Afrika ift jo mancher See, den die Karten nad) Hüchtigen Beobachtungen 
zeichneten, als das Erzeugnis einer einzigen Regenzeit erfannt worden. Dazu gehörte auch der 
Tuborijee, von dem Eduard Vogel die erite Kunde gab; er ift aus gewaltigen Überfchwernmungen 
der trägen Zuflüffe des zum Benuẽ gehenden Kebbi entjtanden, die zeitweilig bis zum Fluſſe von 
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Logon, der zum Schari geht, reichen und eine vorübergehende Stromgabelung erzeugen. Ferner 
gehören dahin manche ſchwankende Seen auf der jüdöjtlihen Kongowaſſerſcheide, wo zuerſt 
Livingitone neben dem merkwürdigen Dilolojee, der angeblich zum Sambeft und zum Kaſſai 
fließt, „‚endlofe, temporäre Regenzeit:Seen’ bejchrieben hat, und wo jpäter der fabelhafte San: 
forrafee aus der zeitweiligen Vergrößerung kleiner Seen im Lubilajchgebiet entitanden ift. Große 
Seen, welche die Überlieferung an den Fuß des Kinibalu in Borneo verlegte, jcheinen nichts 
anderes zu fein. In feuchten Ländern bleibt an ſolchen Stellen der Boden unter dem Einfluffe 
des langjamen Ab- | HER — — 
fluſſes dauernd ſum⸗ —— zii: 
pfig, und die Fluß: 
arme machen lang- | 
jam, an Breite un» | 

gemein veränderlicd) J 
und vielverzweigt, 
ihren Weg durch 
das Mittelding von 
See und Sumpf. 
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[ih ald das Dreied | 
Breit Litowsf-Mo- 
hilew⸗Kiew begrenzt 
wird; fie umschließt 
gegen 90,000 qkm. 
Ihr größter Teil 
gehört dem Gebiete 
des Pripet an, doc) 
greift fie in die Ge— 
biete von Dnjepr, 
Berelina und Bug 
über, fo daß jene 
Begrenzung nur einen andeutenden Wert hat. Bon Natur am feiteften begrenzt ift die Land— 
ihaft im Süden und Norden, dort durd das wolhyniſche Hügelland, hier durch die jeenreiche 
Bodenjchwelle zwijchen Dwina und Niemen. Flache Aufwölbungen zwiſchen beiden Höhen: 
zügen machen aus dem Ganzen einen „flachen Teller mit aufgebogenen Rändern‘ (Scilinffi); 
die Aufbiegung ift befonders ſtark im Often bei Moſyr; das Hauptgefälle geht nach Süden, 
dem Dnjepr zu, aber die Verſumpfung erreicht das größte Maß zu beiden Seiten des Pripet, 
der auf jeinem 600 km langen Laufe von der Quelle (174 m) bis zur Mündung nur 70 m 
Fall hat. Waſſerfülle, langjamer Lauf, niedere Ufer, verjumpfte Umgebungen zeichnen den 
Pripet und jeine Nebenflüffe aus. Wenn im März die Südzuflüfje anjchwellen, führt der Pripet 
noch Eis, jo da Stauung und Überſchwemmung eintreten, die noch verftärft werden durch die 
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Berengerung feines Thales im unteren Teil bei Moſyr. Daher folgen weitere Überſchwem— 
mungen, die bi8 in den Sommer dauern. Der an manden Stellen 7 m dide moorige Sumpf: 
boden ruht auf Schwer durchläffigen Lehm:, Mergel: und Kreidegefteinen, die von Glazialſchutt 
überlagert werden; aud) diefer Boden trägt zur Sumpfbildung bei. Vor 30 Jahren waren faft 
fünf Sechſtel diefer Fläche 
Maßstab 1:2000000 Sumpfland, zur Hälfte be 
— — waldetes; ſeit 1873 macht 
die Trockenlegung beſtän— 
dige Fortſchritte. 

Sumpfbildung ſetzt 
ſchwer durchläſſigen Boden 
voraus; ſie iſt ſelten auf 
Kalkboden, am häufigſten 
auf thoniger Unterlage. Des⸗ 
halb ſind Sümpfe häufig auf 
dem afrikaniſchen Granit, 
der ſich in ſchwer durchläſſi— 
gen Laterit zerſetzt, auf dem 
thonreichen Moränenboden, 
auf dem dichten mergeligen 
Seeabſatz, den man See— 
kreide nennt. Thon oder Mer: 
gel unterlagert jedes Moor 
der norddeutſchen Moränen: 
landihaft. Auch die Schnee: 
abjäge jchaffen mit der Zeit 
einen dichten Untergrund 
für jene fleinen, vorüber: 
gehenden Seen und dauern: 
den Sümpfe, die fi in den 
flachen Beden der Stalfge- 
birge unjerer Zone aus dem 
Schmelzwaſſer der Firn: 
flecken bilden. 

Der See, deifen Beden 
fih auffüllt, geht natürlich 
durh das Stadium des 
Sumpfes zum trodenen Land über. Seen find nicht bloß an den Stellen, wo Flüſſe einmünden, 
verfumpft, jondern aud) font an ihren Rändern. Den Bangweolojee umgeben 30— 80 km 
breite Sumpfränder im Oſten und Süden (f. die obenftehende Karte). Dieje Art von Ver: 
jumpfung jchreitet auf doppeltem Wege fort, einmal dur Aufihüttung des Seebodens bis 
zum Waſſerſpiegel durch die Niederſchläge des Sees und feiner Zuflüffe, und dann durch die 
Steigerung des Wafjerftandes, den diefelben Niederſchläge bewirken, indem fie den Seeboden 
erhöhen. Daß dabei auch Senkungen, wenigitens von örtlicher Ausdehnung, mitwirken, beweift 
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die Tiefe ſolcher Anſchwemmungen und ihrer organischen Ablagerungen. In dem aufgefüllten 
Seebeden ſüdlich vom Chiemjee kommen Torflager von 8 m Mächtigfeit vor. Iſt nun ein See: 
beden ganz ausgefüllt, dann fchneidet derfelbe Fluß, der diefe Arbeit bejorgt hat, in die An: 
ihwemmungen fein Thal, und indem er dasjelbe vertieft, trägt er vielleicht dazu bei, das 
Schwemmland troden zu legen: eine natürlihe Entfumpfung. 

In niederſchlags- und vegetationsreihen Gebieten treten Moore und ähnliche Bildun- 
gen jumpferzeugend auf. Der Vorgang ijt immer der, daß auf undurchläſſigem Boden, der oft 
die größte Ähnlichkeit mit der Seekreide (f. oben, S. 169) hat, ſich Waſſer von jo geringer Höhe 
anjammelt, daß der Pflanzenwuchs aus Gräfern und Moojen, befonders Sphagneen, darunter 








Ein fübfarolinifher Waldbfumpf mit Tagobien. Nah Photographie von E. Dedert. 


fortichreiten kann und jeine Reſte und Abfälle unter der Waſſerdecke ich erhalten. Solche Moore 
bilden fich bejonders häufig im Falt-feuchten Klima und auf dem thonreichen Glazialboden des 
gemäßigten Erdgürtels. In den Tropen fommt e3 nicht zu eigentliher Moorbildung und, 
wegen Waſſerarmut, noch weniger in den Bafjatländern. In Deutjchland wird die Moorfläche 
auf 23,000 qkm veranjchlagt, wovon nod) die Hälfte unfultiviert ift; die Reſte von viel aus: 
gedehnteren Mooren liegen heute in Wald, Heide und Kulturland. 

In den niederihlagreihen Südweltgebieten Chiles treten jharf abgegrenzte Sümpfe im Wald- 
gebiete auf, denen die Eingeborenen den unerflärten Namen Nadis beilegen. Wurzelfilje von Cypera- 
ceen, bis 0,5 m hoch, bilden den Boden, auf dem ein zwergbafter Bambus, Chusquea, wudert. Nach 
regenreichen Zeiten bededt fie ein ſchwarzer Moraft, aber in Trodenzeiten fan man fie, von einem 
Grashügel zum andern fpringend, durchſchreiten. 

Tundren der polaren Gebiete Eurafiend und Nordamerikas find moos- und Flechten: 
bewachſene flache oder wellige Länder, deren Boden in geringer Tiefe Eis ift und deren Ober: 
fläche eben deshalb an vielen Stellen in der warmen Jahreszeit verjumpft. Seen und viel: 
gewundene Flüfje Durchichneiden die Tundren. 
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Eine befondere Art von Sümpfen find die abflußlojen, die ſehr verbreitet und zugleich 
nicht felten jehr ausgedehnt find. Da ihnen die natürliche MWafferableitung der Flußſümpfe 
fehlt, wechjeln fie nad) Ausbreitung und Waflergehalt und find falzhaltig wie die abflußlofen 
Eeen. Die Entftehungsurfachen beider find fo nahe verwandt, daß abflußlofe Seen und’ Sümpfe 
in vielen Fällen gar nicht zu trennen find, In Iran z. B. mündet der Hilmend in einem 
großen Sumpfgebiete der Landichaft Seiftan, wo man einmal zwei Hamun: oder Zirejeen von 
dem umgebenden Sumpfland deutlich unterfcheiden kann, während wieder in Zeiten der An: 
ſchwellung das Ganze ein großes Binnenmeer it. So hatten dort den Berg Kuh: Kwajah am 
Hamunfee einige Reiſende mit vollem Necht als Infel bejchrieben, den dann 1872 Zovett wie: 
der trodenen Fußes erreichte. Der 80 km lange Salzfumpf weitlih vom Kilimandiharo wird 
zum Teil von warmen Quellen geipeift, die am Fuße des Bulfangebirges hervorbredhen, 

In den Steppenländern von Turan nennt man Talyr die flachen Beden mit dunklem, falzigem, 
im Sonmer parlettartig glattem und hartem Schlammboden, Im Frühling füllen fie fih mit Schmelz. 
waſſer, welches Salz auflöft und verdunſtend einen vegetationslofen Boden zurüdläßt. Schor nennt man 
ſolche Beden, die eigentliche Salzſümpfe find, mit Salztruiten von mehreren Zentimetern Dide. Obru- 
tſchew bat bei Kiſil-Arwad ein ſolches Tatyrbeden in 20 Minuten ſich zum feihten See verwandeln 
jehen. Ähnliche Bildungen find in Auftralien die Thonpfannen, flahe Seenbeden, die den größten 
Teil des Jahres kein Waſſer haben; ihr mittlerer Durchmeſſer beträgt in der zentralauftraliihen Wüſte 
45—90 ın, fteigt aber bis zu 12 km. Feiner Schlamm dedt ihren Boden und zerfpringt trodnend in 
vieledige frladen. In manchen mag Grundwaſſer aufiteigen, die meijten fammeln Regenwaifer, das ſich 
jelten länger als 2 Monate hält. Ihre große Veränderlichkeit it der Grund manches irreführenden Ge- 
rüchtes über waiferreihe Seen im trodenen Inneren NAuftraliens. 


C. Die PVerbreitung und Geſchichte der Heen und ihrer Anwohner. 
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Die geographifche Verbreitung der Seen. 


68 gibt Seenzonen auf der Erde: das find die mit reihen Niederſchlägen ausgeftatteten 
tropiihen und gemäßigten Zonen, Die falten und die Paſſatzonen haben dagegen fait gar 
feine Abflußfeen aufzuweiſen, weil fie höchſtens nur zeitweilig fließende oder ganz furze Flüffe 
haben. Eisbededte Länder bieten nur an ihren Rändern Raum zur Entwidelung von Strand: 
feen oder zu Gletſcherſeen zwiſchen dem abjchmelzenden Gleticherende und einem Moränenwall. 
In der Tropenzone und den gemäßigten Zonen bilden fih dagegen Seen überall, wo bie 
Bodengeitalt die Becken bietet, in denen Waſſer zufammenrinnt. Der große Seenreichtum des 
tropiihen Afrifa zeigt, wie die Bodengeitalt eines durch Einbrüche gleichſam durchlöcherten 
Hochlandes günftig wirkt. Südamerika und Südaſien find reicher bewäſſert, aber der Waſſer— 
abfluß rinnt in Strömen ab oder fammelt fih in Sümpfen. Nur bie Andenhochländer und 
die Gebiete alter Vergletfcherung haben in Südamerika größere Seen. In engerem Rahmen 
zeigt Europa, daß Seen ſich überall da entwidelten, wo reichliche Niederfchläge auf einen Boden 
fallen, der bedenförmige Vertiefungen hat und nicht jo ftarf geneigt ift, daß das Waſſer ge 
zwungen wäre, raſch abzufliegen. Sie ziehen alſo zunächſt Tiefebenen und Hocdebenen vor, 
fommen aber außerdem ganz regelmäßig in vulfanifhen und Einjturjgebieten vor, 

In Deutſchland jtehen Seen in größerer Zahl überall dort, wo fein Boden hochebenen: 
haft wird. Am Nordrande der Alpen und auf jenem Höhenrücen, ber den fühlichen Nand der 
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Oſtſee umzieht, ift Deutfchland am reichten an Seen. Es ift ebenfo bezeichnend, daß dies bei: 
des Gebiete großer Anhäufungen von glazialem Schutt find. Unſere größeren Seen liegen in 
den Betten alter Gletſcher oder im Schutt, den die Gletfcher hinterlaſſen haben. Auch im ein: 
zelnen erkennt man diefe Abhängigkeit; wie die alten Endmoränen fonzentriich hintereinander 
liegen, fo liegen die Seen reihenweije hinter ihnen, Wo Moränenmwälle aus Gebirgen auf vor: 
gelagerte Hochebenen heraustreten, wiederholt ſich diefes Bild, Der Fleine Kara-kul und der 
Jeſchi-kul der Pamir, deren Moränenfeecharakter Sven Hedin nachgewieſen hat, gleichen daher 
auch in der Lage den Randjeen der Dftalpen. Wo reichlih Schutt liegt, ergibt fi immer die 
Gelegenheit zu Stauungen bes fließenden Waſſers, daher auch der Seenreihtum an den von 
Sanddünen durchzogenen Küften. Gehen wir ins einzelne, jo finden wir noch viel beftimm: 
tere, lehrreichere Zufammenhänge zwifchen einzelnen Seen und bejonderen Gletihern. Wenn 
wir jagen, dab der Genfer See im Bett des Rhone-, der Bodenjee in dem des Rhein-, der 
Würmfee in dem des Iſargletſchers, der Gardaſee in dem des alten Etich- und Sarcagletichers 
liegt, jo iſt damit auch ſchon eine gewiffe Größenbeziehung ausgelproden, denn den größten 
diluvialen Alpengletfchern entiprechen die größten unter den alpinen Vorlandjeen. 

Die Harjtländer haben einzelne dauernde Seen in jenen großen, flachen, breitiohligen 
Karitwannen, die man Polje nennt. Sie werden zum größten Teil vom Grundwaſſer gefpeijt und 
in den meijten Fällen auch nach unterirbifchen Hohlräumen durd mächtige Quellöffnungen ent: 
wäſſert. Solche Seen wie der Zirkniger bilden den Übergang von den dauernden zu den zeit: 
weiligen Karitjeen. Zu den merfwürdigiten dauernden Karſtſeen gehört der Branajee auf der In— 
jel Cherfo, der in 250— 300 mi hohen Kalkbergen eingebettet und vom Meere durch eine niedere 
Hügelreihe getrennt ift: ein Süßmafjerfee ohne fichtbaren Ab: und Zufluß, deffen Spiegel 16 m 
über, deifenBoden21m unter dem Meere liegt, und deſſen Temperatur jo niedrig ift, daß fie unter: 
irdiiche Zuflüffe aus höher gelegenen Gebieten vorausjegt. Auch die Seengruppe des Bedens von 
Sannina (Balkanhalbinjel) gehört hierher. Wohl fpeifen auch oberirdifche Bäche dieſe Seen, aber 
eine große Zahl von Quellen ergießt fich in fie, und unterirdifch ift zum größten Teil der Abfluß. 

Küftenjeen aus abgeihnürten Meeresteilen und aus aufgeitauten Flußmündungsarmen 
liegen in den Küftentiefländern, Das jeenarme Auftralien, bas ſelbſt in feinen einſt vergleticherten 
Gebirgen wenig Seen aufweilt, hat in der füdauftraliihen Seenregion, getrennt durch niedrige 
Erhebungen, Seen unter dem Spiegel des Meeres und wenig über dem Meeresipiegel. Eyre: 
jee und Torrensjee gehören zu den Lagunen-, ber Gairdnerjee zu den Deltafeen. Als Begleiter 
von Flüfjen treten Flußfeen häufig auf. Sie fommen in den Quellgebieten und an den Fluß: 
münbungen gejellig vor. Aber auch Seen, die einem Strome parallel laufen, indem fie ein 
altes Bett ausfüllen, find eine häufige Erſcheinung bei fließenden Waſſern im Naturzuftand, 

Das gejellige Auftreten der Seen liegt in der weiten Verbreitung des Waſſerreich— 
tums, wo immer er vorhanden ift, und in der Wiederholung der Bodenformen, die der Beden: 
bildung günftig find. Medlenburg mit 650, Minnefota mit mehr als 10,000 Seen find eigent: 
liche Seengebiete; Seen treten bier in jedem Kleinen Ausihnitt der Landſchaft hervor. Die 
weite Verbreitung undurdläfliger Bodenarten begünftigt den Seenreihtum in dem nicht jehr 
niederichlagsreichen weitjibiriishen Schwarzerdegebiet. In Einbruchstrichtern verfariteter Kalf- 
und Dolomitgebiete liegen Seen gejellig; das lehren ung der Karit, die Hochländer der Balfan- 
balbinjel, das Kalfgebiet von Dlonez und manche andere. Auch vulkaniſche Kandichaften find in 
der Regel Seengebiete. Celebes hat ebenſowohl Bruch-, Maar: und durch vulfanifchen Schutt 
geitaute Seen, wie die Auvergne, die Eifel oder Latium. 
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In allen jeenreichen Gebirgen liegen unten die größeren, oben die Heineren Seen. „Keine Ein: 
teilung der Seen‘, jagt Rütimeyer, „it in der Schweiz berechtigter als die in Rand- und Berg: 
jeen, doch möchte ich fie noch lieber große und Feine Seen nennen.” Auch in Norwegen liegen 
die großen Seen in den großen Thälern und in der Regel wenig über 100 m hod) gerade außer: 
halb des Hochlandrandes, wo wohl in der Zeit, als das Land 200 m tiefer lag, die hier heraus: 
tretenden Gletſcher 
ihre Beden in 
Felsbetten aushöhl- 
ten. 1000—1500 m 
höher liegen dann 
die zahlloſen Kleinen 
Hochſeen. Die unte- 
ren find breite Vor: 
land» oder lange 
Thalfeen und find 
meift auch tiefer als 
die Hochſeen; fie lie: 
gen in Gebirgsfal- 
ten oder jind in 
— ar Thälern oder vor 

rn u den Thalmündun: 
EIERN ; gen aufgedämmt, 
Die Hochſeen find 
entweder durch Mo⸗ 
ränen oder durch 
Bergftürze verur: 
ſacht oder durch 
Waſſer und Eis in 
das Geſtein gehöhlt. 
So ſtufen ſich die 
Entſtehungsgründe 
mit der Höhe ab. Im 
allgemeinen ſteigt 


die Zahl der Hoch— 


Peg: 
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Die Bafto-Seen in den Seralpen. Nach Photographie won F. Mader. Bal.Tert, $.189u.100. DEN Gebieten größ- 
ter Zufammendrän- 


gung und Mafjenerhebung nähert. Im Jura ift Lac Paladru ein Moränenfee, Lac d'Aigue— 
belette liegt in einer Synklinale, Zac de Joux ift vielleicht auf ein Nachſinken der Alpen zurüd: 
zuführen. Unter einem und demjelben Meridian liegen in Oberbayern der Würmſee als alter 
Thalfee, der Kochel: und Walchenſee als Seen am Gebirgsfuß, die Soiernfeen (fiehe die Ab: 
bildung, ©. 165) als Hocheen. 

Vor vielen Jahren jchrieb Pöppig in dem Artikel „Peru“ der Encyflopädie von Eric 
und Gruber: „Auf den Hocebenen der Kordillera, welche zwar nirgends fehr groß find, aber 
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häufig vorfommen, befindet fich eine Menge Kleiner Alpenjeen von fait unergründlicher Tiefe, 
die oftmals untereinander zufammenbängen und faft ohne Ausnahme einen gleih anfangs be- 
deutenden Abflug (Desaguadero) haben, aus dem in geringer Entfernung vom Urfprung ein 
raſcher und wafjerreicher Gebirgsftrom wird.” Seitdem find in den europäifchen Gebirgen 
dieje Seen eingehend ftudiert und in allen Hochgebirgen der Erde nachgewieſen worden. Über: 
all find es Seen von beträchtlicher Tiefe, deren Geftalt durch fteile Böſchungen und oft aud) 
durch den Mangel des flachen Bodens gekennzeichnet iſt: Hochſeen. Viele von ihnen ftehen in 
reinen Felsbecken. Allein in den Dftalpen liegen von 2460 Seen 953 über 2000 m hoch. Das 
Veltlin allein hat 188, wovon 98 zwifchen 2000 und 2400 m, 61 zwijchen 2400 und 2800 m 
liegen. Sie find zahlreih in den Seealpen (ſ. die Abbildung, S. 188), kommen auch in den 
Pyrenäen vor, wo aber im allgemeinen ihre Tiefe gering ift; der tieffte, ber Lac de Lone Nögre, 
hat 34 m Tiefe. Auch der Apennin hat jeine Kahrjeen, die im Nordapennin in der Mehrzahl 
über 1400 m hoch liegen. Das „Meerauge“ der Tatra und deifen Schweiterjeen in den Nordfar: 
pathen find längft berühmt. Neuerlich ift eine ganze Reihe von Fleinen Hochſeen aud) in den Süd- 
farpathen nachgewieſen worden; der größte im Maffiv des Paringu bei 1920 m bat allerdings 
nicht ganz 3 Hektar Oberflähe. Auffallend tritt der Seenreichtum von einst vergleticherten Hoch— 
gipfeln oft mitten aus jeenarmen Gebieten, aber nur von bedeutenden Höhen an, hervor: die feinen 
Seen des Alagös (Armenien), die bis 3500 m hinaufiteigen, die Heinen Seen des Kenia (Dftafrifa). 
Unter den deutihen Mittelgebirgen hat der Böhmerwald eine Reihe von Heinen Seen in tiefen 
lahr⸗ oder zirtusähnlichen Einfenkungen in den beträchtlichen Höhen von 925-—1093 m, gerade unter den 
hödjiten Erhebungen des Gebirges. Die beiden Urberfeen, der Schwarze See (ſ. die Karte, 5.164) und der 
Zeufeläfee, der Lalla- und der Stubenbacherfee liegen paarweife wenig voneinander entfernt; ihre größten 
Tiefen ſchwanken zwiſchen 40 und 4m. Die Bedenformen find beim Stubenbadher-, Rachel» und Teufeläfee 
regelmäßig mit der gröhten Tiefe in der Mitte verbunden, ber Schwarze See bat die größte Tiefe direft unter 
der Seewand, während fie am Plödenfteiner See weit vorn liegt. Auffallend ähnlich find die Seen des 
Schwarzwalds und der Bogejen. Bon den Schwarzwaldſeen liegen der Titir, Schludh-, Herrenwieſenſee und 
Honnenmattweiher zwiichen 830 und 913 m, der Mummel⸗, Feld» und Wildfee zwiſchen 1032 und 1113 m; 
jene find in Hochthälern, diefe in Kahren am Fuße von Berggipfeln gelegen. Wie diefe liegen in den Bo- 
gejen der Weihe See und der Sulzer See. Auch hier finden wir im Verhältnis zur Größe eine bedeutende 
Tiefe: 39 m beim Titifee, 58 m beim Weißen See. Der Lac de Gerardbmer (36 m Tiefe, 1,1 qkm groß), 
Lac de Longemer und Lac de Retournemer auf dem Weſtabhang der Bogefen zwiichen 660 und 780 m 
find moränenabgedbämmte Thaljeen. Unter der Schneeloppe des Riefengebirges liegen in 1168 und 1218 m 
zwei Heine Seen, bie Koppenteiche, von 2,9 und 6,5 Hektar. Die größte Tiefe des größeren Koppenteichs 
iſt 23 m, die des Heineren 6,5 m. jeder von den beiden Seen beiteht aus zwei durch eine Schwelle ver- 
bundenen Beden, einem tieferen und einem feichteren; und in jedem von den beiden liegen die tiefiten 
Stellen dem Bergabhang näber. Ulle dieje Hochjeen der Mittelgebirge find nur ein Heiner Teil derer, die 
einjt nad) dem Rüdgange der diluvialen Gleticher ſich auf den oberen Thaljtufen entwidelt hatten. 


Eine befondere Abart der Hochſeen bilden die fleinen Paß- und Jochſeen, die faum 
einer flachen Einjenfung eines Gebirgsfammes fehlen. Der Paßſee des Kleinen Sankt Bern: 
hard in 2470 m Höhe, der mindeftens drei Vierteile des Jahres gefroren ift, die Seen auf dem 
Stilffer Joh, auf dem Gottharbpaß (nad Rütimeyer ein „granitener Sumpf‘), der Brenner: 
jee find typijche Beijpiele. 

Die Höhenlage der Hochſeen zeigt ihre Abhängigkeit von den Klimazonen. Sie liegen 
im mittleren Norwegen, in Jotunheim, zumeiſt zwifchen 1600 und 1000 m, in den Karpathen 
zwiichen 2100 und 1500 m, in den Niedern Tauern zwiichen 2300 und 1700 m, in den Py— 
renden zwifchen 2400 und 1800 m, in der Sierra Nevada Spaniens zwiſchen 3200 und 2900 m, 
in der Sierra Nevada de Santa Marta (Kolumbien) zwiſchen 4000 und 3900 m, in ben 
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peruanifchen Anden zwiſchen 4600 und 4300 m, im Himalaya von Siffim zwifchen 5000 
und 4000 m, am Kenia um 4000 m. Auf der füdlichen Halbfugel fehen wir fie herabjteigen, 
indem wir und vom Äquator entfernen, Sie finken in der Kordillere von Chile von 3000 auf 
1700 m, in Batagonien unter 1000 m, auf 1200—600 m in den Alpen von Neufeeland. Sehr 
häufig liegen mehrere von ihnen ftufenweife übereinander (f. die Abbildung, S. 188). 


Die Entftehung der Seen. 


Die Vorgeſchichte jedes Sees iſt dreifach; fie beſteht aus der Gejchichte der Höhlung oder 
der Wanne, in welcher der See jteht, des Inhaltes des Sees und beider in ihrer Wirkung auf: 
einander. Die erite Geſchichte ift ein Stüd Bodengeſchichte, die zweite ein Stüd Klimageſchichte, 
die dritte ift geographifch oder, noch enger gefaßt, ſeeiſch. Wie eng die Entwidelung de3 See: 
bedens mit der Thalbildung zufammenhängt, haben wir gefehen (vgl. BandI,S.619). Die Beden 
der meilten Abflußjeen find Thalrinnen mit erfhwertem Abflug. In einfachen Falten: 
gebirgen liegen Seen, deren Beden urjprünglich durch Faltung entftanden find; hierfür bietet 
uns der Jura Beifpiele von Seen, die in einfachen, fynflinalen Beden liegen. Wo Falten des 
Bodens fi gegen ein vorliegendes Land ftauten, entftanden Randſeen. So erklärte jchon 
Rütimeyer die Seen von Thun, LZuzern, den Walenfee und nahm an, daß durd Faltung zu: 
jammenhängende Beden zerichnitten worden feien: Zuger und Züricher See. Albert Heim hat 
jpäter diefe Erklärung auf andere Alpenjeen ausgebehnt, und aud) in anderen Gebirgen glaubt 
man diefelben Wirkungen zu jehen, jo im Ural durch Sinken des Gebirges am Dftfuß. 

So wenig aber wie die Gejchichte der Thäler einfach ift, ift es die Geſchichte der Seebeden. 
Man wird feinen einzigen See rein teftonijch nennen fönnen, die Erofion hat immer daran 
mitgewirft. Das Thal, das heute den See umſchließt, ift Teil eines Thales, das früher ein 
Gletſcher oder ein Fluß durchſtrömte. Auch in ein abgedämmtes Thal legte fi Eis und jeßte 
die Arbeit des Waffers fort. Der Genfer See ift 309 m tief, und das Eis fand einſt gegen 
1000 m hoch darüber. Vom Lac d’Annecy nimmt man an, daß er in einer Berwerfungsipalte 
präglazial entitanden und in der Eiszeit ebenfalls 1000 m hoch mit Ei$ ausgefüllt worden jet. 
Es ift aber nicht fraglih, daß auch vor dem Eis ſchon Waſſer in diefer Spalte geflofjen ſei, 
abgeſpült und abgelagert habe. 

Es liegt in der engen Verbindung zwiichen See und Fluß, daß die Erforfchung der Ge: 
jchichte der Seen immer auf diefen Zuſammenhang zurüdführt, wobei der zuerft von Rütimeyer 
ausgeiprochene Grundja gilt: Die Beziehung zwiſchen Fluß und See wird um fo inniger, je 
mehr wir vermögen, alte Zuftände wiederherzuftellen. Dabei wird mancher See, der heute feinen 
ebenbürtigen Fluß hat, wie der Garda-, Luganer: und Zuger See, in ein altes großes Flußſyſtem 
wieder eingereiht. Thäler, die urfprünglic) unabhängig voneinander waren, fönnen durch fpäter 
entjtandene Verbindungen und durch ausmeitende, auswühlende Eiserofion zu formenreichen 
Seebeden zufammengefügt werden, Wie wir das im kleinen Mafftabe bei Moränenſeen finden, 
fann es im großen die Bildung der mächtigen Beden der Großen Seen von Nordamerika erklären. 
Rein als Thäler fie aufzufaſſen, gelingt allerdings nicht. Wohl mochte einſt Bonneys alter 
Laurentian River unmittelbar vom Huronenfee durch die Georgian Bay zum Ontariojee, mit 
dem Michigan: und Eriejee als Nebenflüfjen, gefloifen fein. Aber die heutigen Seebecken haben 
jeit der Entftehung dieſes vorglazialen Stromes mächtige Veränderungen erfahren. Die allzu 
einfache Auffaffung der Großen Seen als Thalfyiteme findet ihre Schranken darin, daß die Seen: 
beden jelbjt zwar breite, jchalenförmige Thäler find, da aber feine entiprechenden Thalabſchnitte 
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fie verbinden. Ihre Verbindungen find furze, ſchmale, junge Einſchnitte. Auch jehen wir nicht, 
dab das Syitem der Großen Seen fi, wie Thäler jonft thun, in irgend einer Richtung ver: 
breitert. Die Verbreiterung des unteren Sankt Yorenz ijt eine Thatjache für fi. Diefe Seen 
liegen, mit Ausnahme der Synflinale des Oberen Sees, in einem Gebiete fait rein horizonta— 
ler Schichten, in dem die Flußerofion allein joldhe Ausbreitungen und Zujammenziehungen, 
wie die Seebeden fie zeigen, nicht bewirken konnte, Zaufverlegungen allein genügen auch nicht. 
Und warum follten fie gerade bier jo eigentümliche Beden geihaffen haben? Dagegen find 
Bodenbewegungen in großem Maße, welche die Eis: und Waflererofion leiten und verftärken 
fonnten, ſowohl durch Strandlinien und Terrafjen belegt, als auch als in der Gegenwart fort: 
dauernd nachgewieſen, und zwar nicht bloß im Gebiete der Großen Seen, fondern auch am 
Champlainfee und im Syitem des Hudfon (vgl. Band I, S. 218). 

Die Geſteinsbeſchaffenheit begünstigt die Seenbildung am einfachiten durch Auflöfung. 
Gips: und alaunhaltige Schiefer werden ausgelaugt, ſinken nad) und nehmen in die dadurch 
gebildeten Höhlungen Waffer auf, das feine Seen bildet. Deswegen find Heine Seen, bie 
gejellig auftreten, befonders in Gegenden häufig, wo leichtlösliche Stoffe verbreitet find. Es gibt 
eine große Anzahl von Berichten über Einjtürze und Seenbildung an ſolchen Stellen. So ent: 
ftand noch 1896 der See von Leprignano in der römischen Gampagna, und wir willen genau, 
wie der Boden ſchwankte, zerriß und fanf, wie in den Einfturzkejfel die Waſſer hinabftürzten, 
um zu verſchwinden, bis die Niffe des Grundes verjtopft waren und die Seenbildung be: 
gann. Die langfame Auflöfung durch das Waſſer der Seen an den Bedenwänden ift zwar 
außer acht zu lafjen, wo es ſich um furze Zeiträume handelt, auf die Dauer ift jie aber nicht zu 
überjeben, und jedes Beden muß durch fie an den Seiten geräumiger werden, wenn aud) Nieder: 
ichläge die Sohle auffüllen. Schwer durchläſſiges Gejtein kommt der Seenbildung entgegen, da- 
mit natürlich auch der Sumpfbildung. Der kiefelreihe Sandjtein der Devonformation des rhei: 
niſchen Schiefergebirges ift 3. B. die Urfache der weitverbreiteten Moore diejes Gebietes. Schwer: 
zerfegliche Gefteine, die wenig Schutt liefern, begünftigen die Erhaltung der Seen, da fie die 
Schuttablagerung in den natürlichen Beden nicht zu rafch vor ſich gehen laſſen. In diefem 
inne hat Durodher den Seenreihtum der Hochländer Sfandinaviens aud) auf die geringe Zer: 
fegbarfeit ihrer altkriftallinifchen Geſteine zurüdgeführt. Umgekehrt begünftigt der Schuttreid)- 
tum der Sandjtein= und Thongebiete die Ausfüllung ihrer Seenbeden, Nur wo undurdläfjige 
Schichten den Schutt durchiegen, wie in allen Moränengebieten, fammeln fi zahlreiche Seen. 

In ſpaltenreichen Kalkſtein- und Dolomitgebieten entftehen nicht bloß Feine Seen durch 
die Ausfüllung einzelner Einfturztrichter, fondern auch große durch gejellige Einbrüche. 

Solche Seen entitcehen noch immer unter unferen Augen. Jm März 1879 bildete fich in falzreichem 
Boden des fühwetlihen Kanſas eine tiefe, fteilrandige Grube von mehr als 50 m Durchmeſſer, auf 


deren Grund fih warmes Waſſer ſammelte; konzentriſche Riſſe durchfurchlen das Erdreid in weiten 
Unttreis diefer Grube (vgl. auch Band I, S. 244 und 639). 


Die Karſtſeen find typifch für diefe Gruppe: es find fteilmandige Beden von ungleichem 
Umriß und Boden, mit Trihterlödhern ausgeftattet, die den Abfluß vermitteln und dadurch 
einen ſehr ungleihmäßigen Wafferftand bewirken. Ein folder See ift der Kopais in Böotien, 
den der Kephiſſos und andere Feine Bäche ernähren, während fein Abfluß ſich in Sinklöcher, 
Ratabothra, ergieht. Im Winter wählt er, im Sommer ſchrumpft er zu Fieberlachen ein, und 
wenn ſich die Sinflöcher verftopfen, überſchwemmt er gelegentlich weitere Umgebungen. Ahn: 
lihe Seen von Hleineren Maßen liegen in feiner Nähe. Auch der See von Jannina ift ein 
Ginfturzfee, den Quellen nähren und Senklöcher des Seebodens entwäſſern. Im Sommer 
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ſchrumpft der Wafferfpiegel ein, und auf der dann troden Tiegenden Erbe baut man Mais. Eine 
Felſeninſel liegt wie ein Bruchftüd des verfunfenen Landes im See. Dasjelbe Beden hat noch 
einen anderen, Eleineren, burch einen unterirdifchen Wafjerlauf mit dem von Jannina verbunde= 
nen See, Lapfiita mit Namen. Auch im falfreihen Apennin fehlt e3 nicht an ähnlichen, jegt 
meift jeenlojen Beden, die mit flahem Boden und fchroffer Bergumſchließung an die alten und 
neuen Seebeden der Balfanhalbinfel erinnern. Die Landichaften von Terni, Rieti, Micciani 
im oberen Tibergebiete gehören dazu. Auf deutſchem Boden waren die jegt troden gelegten 
Mansfelder Seen ausgezeichnete Beifpiele von Einfturzjeen im Zechitein. Auch in den heſſiſchen 
Zechſteinhügelländern von Sontra und Nichelsdorf fehlt e8 nicht an Fleineren Einjtürzen, die 
manchmal mit Waffer gefüllt find und im Volksmund Kauten heißen. Solche Seen fönnte 
man Auflöjungsjeen nennen; ihre Beden haben meiſt eine bejonders tiefe Stelle mit fteilem 
Abfall, wodurd eine Trichterform mit fteilem unteren und flachem oberen Teil entjteht. Mittel- 
dinge von Eroſions- und Auflöfungsfee find der Storfjö bei Ofterfund und ähnliche breite, 
jeichte, unregelmäßig geitaltete Seen, die durch die Aushöhlung und Auswaſchung von Schollen 
weichen, ſiluriſchen Kalfgefteines in der Eiszeit entftanden find. 


Gewaltige Seen liegen in Gebieten teftonifcher Einbrüche oder Verjenfungen, und 
gerade die größten und tiefften gehören hierzu: der Kaſpiſche See in feinem tieferen ſüdlichen 
Teil, das Tote Meer, der Tanganyika find zu den Einbruchsſeen zu rechnen, und neuerdings hat 
Obrutſchew dem tiefiten aller Süßmwaiferfeen, dem Baifal, diefen Urſprung zugeichrieben. Je 
nad) der Gattung der Einbruchsgebiete ift auch die Form und Größe diefer Seen verjchieden. 
Die Seen in Grabenverjenfungen find meijt länglich und folgen fich reihenmweife auf verjchies 
denen Stufen, wie ber Tiberiasjee und das Tote Meer, und in verjchiedenen Spalten; die 
Seen in Kejfelverfenkungen find mehr rundlich und treten vereinzelt auf, und die Seen in aus: 
gedehnten Einbruchsgebieten find meerartig groß und unregelmäßig geitaltet. Selbſt flache 
Seen, wie der bei 600 qkm Oberfläche nur 5 m tiefe Plattenfee, können aus mehreren ver: 
einigten Heinen Verſenkungen bejtehen. 


Die Berechtigung der Zurehnung des Nyaſſa zum oftafritanifchen Graben muß ald zweifelhaft 
bezeichnet werden. Er liegt allerdings in derfelben Reihe von Faltenthälern wie der Tanganyila, aber 
die 65 km zwifchen dem Rilwa, der in der Nyafja-Sente liegt, und dem Tanganyika jmd von einer Neibe 
alter Sranitrüden eingenommen. Der Tang an yika füllt eine Senkung aus, in der ein langer, ſchmaler 
Streifen Land in die Tiefe gegangen iſt; daher überall fteile Ufer, welche die kriftallinifche Unterlage und 
darüber die longlomerate und Sandjteine zeigen. Der Yuluga fliegt über Stonglomerate, vielleicht ein 
Zeil des alten Seebodens, der zwijchen eruptiven Mafjen nördlich und füdlich Davon fpäter wieder ge- 
hoben worden ift. Es it höchſt wahrſcheinlich, daß der See einft im Weften bis zu den Hügeln reichte, 
die dann der Luluga durhbroden hat, und daß die Ebene im Norden, die der Ruſſiſi durdfließt, in ber 
Länge von etwa 50 km dad Werk der ablagernden Thätigkeit des Sees iſt. Die Seitenränder eines 
älteren größeren Sees find bis zum Albertſee zu verfolgen, an defjen Ufern alte Seenablagerungen liegen. 
In den Hügeln, die der Lukuga in einen tiefen Thal durchbricht, findet man Riejentefjel und andere 
Flußwirklungen 300 m über dem heutigen Lukuga. Die alte Meereöverbindung, die wir wegen der höchſt 
eigentümlichen Fauna des Tanganyika annehmen müfjen, muß im Süden und Weiten gefucht werben. 
Im Norden bat aber ein ganz beionderes Stüd Seengeſchichte den Kivu in Verbindung mit dem Tan— 
ganyika gebradjt. Der Kivu, der dem Tanganpila durch den Ruffifi feine Waffer zufendet, liegt in der- 
jelben Senle, aber jein Spiegel liegt 600 m höher und verhält fi) zum Tanganyifa der Lage nad) wie 
diefer zum Nyaſſa. Die Lebewelt des Kivufeed zeigt, daß diefer nicht mit dem Tanganyifa, jondern 
mit dem Albert Nyanza zufammengehört und lange zufammenbhing; einſt ging der Abfluß des Kivufees 
zum Nil, aber bie vulkaniſchen Aufihüttungen nördlich davon haben eine Waſſerſcheide aufgerichtet und 
den neuen Abfluß zum Tanganpifa, den Ruſſiſi, geſchaffen. 
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Die Seen in vulkaniſchen Landſchaften ftehen in den Kratern oder in Maaren, 
find durch Lavaftröme abgedämmt oder liegen in Senfungen. Regen und Quellen rinnen in 
den vulkaniſchen Keffeln und Ringmwällen zufammen, eigentliche Zuflüffe fehlen oft ganz. Die 
Tiefe ift manchmal beträchtlich (Albanerjee 170 m bei 6 qkm) im Vergleich zu dem nicht jehr 
bedeutenden Umfang. In den meiften vulfanischen Landichaften findet man Seen von den ver: 
ſchiedenen Entſtehungsweiſen; jo hat die Auvergne Kraterjeen, Maarjeen und abgevämmte 
Seen. Aber die großen Vulkanſeen find in der Regel Abdämmungsjeen. Auch in den Pſeudo— 
thälern des Hochlandes von Anahuac haben vulfanische Auswurfsmaflen Dämme gebildet, 
hinter denen fich jeichte Seen geſammelt haben; Flachheit und Saljgehalt derjelben fontraftieren 
lebhaft mit dem alpinen Charakter, den die Schneegipfel ringsumher der Landſchaft er: 
teilen. Bon berjelben Entjtehung ijt der See Tondano in Celebes. Dagegen iſt die Senkung 
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wahrjcheinlich bei Seen des mittleren Merifo, die eine Reihe von den Vulkanen vom Geboruco 
bis zu dem Iztaccihuatl bilden. Die Richtung diefer Reihe ift ausgejprochen parallel der vul: 
fanijhen Hauptipalte, und jo ift auch die Längsrichtung der größeren unter ihnen. Vulkane, 
auch thätige, fteigen mitten aus Seen empor: Dmetepe im See von Nicaragua (f. das oben- 
ftehende Kärtchen), der Echladenfegel des Monte Venere mitten in dem ringwallumjchlofjenen 
See von Vico, von deſſen umſchließendem Wall Lavaftröme ausftrahlen. Große Seen in 
vulfanischen Gebieten, wie der Goftjchaifee in Armenien, die Seen von Nicaragua und 
Managua in Mittelamerika, haben wenigitens die Mitwirkung vulkaniſcher Kräfte erfahren. 
Wohl ift der Nicaraguafee eine alte Bucht des Stillen Ozeans, aber er ift durch einen Höhenzug 
aus ganz jungen vulfanischen Material vom Meere getrennt, und das ganze Gebiet hat Niveau: 
verſchiebungen erfahren, wie fie in thätigen Vulkan- und Erbbebengebieten zu erwarten find. 
Den Vulkanſeen find die Maarjeen nächſt verwandt. Im Umriß find fie oft nahezu kreis— 
rund, wie 3. B. das Pulvermaar (ſ. das Kärtchen, S. 194) nur 25 m länger als breit ift. Die 
Wände diejer Seen find fteil, viele haben Böſchungen von mehr als 20°, 

Unter den Maarfeen find einige ohne fihtbaren Zu» und Abflug: Pulver-, Weinfelder und Ge- 
mündener Maar, das Ülmener Maar und das Schaltenmehrener Maar haben einen fihtbaren Abfluß, 
das Meerfelder und Holzmaar haben Zu- und Abfluß. Acht Maare der Eifel find Seen; der Laacher 
See mit 3,3 qkm und 53 m Tiefe ijt weitaus der größte von allen. 
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Abdämmung eines Thales durch einen Schuttwall infolge eines Bergfturzes, eines Fluß: 
ichuttfegels oder durch die Moräne eines vorrüdenden Gletſchers oder unmittelbar durd) das Eis 
eines Gletſchers iſt eine der häufigften Urjachen der Seenbildung. Die Mehrzahl tiefliegender 
Seen in den Alpen ift in einer oder der anderen Weife abgedämmt. Damian zählt allein in den 
Umgebungen von Trient ſechs durch Fels: und Erdftürze gedämmte Seen auf, darunter die 
von Molveno, Cavedine (50 m tief), Toblino, 

August Böhm beobadhtete eine Seenbildung durch Abdämmung, die man periodiich nennen lönnte, 
in der Hohen Söll in Steiermarf, wo zeitweilig der Heine Sacherſee durch zwei Schuttlegel abgedämmıt 
wird, bis der Fluß den Damm durchnagt und damit den Sce zum Abfluß gebradt hat. Dieſe Seen- 
bildung hat fi nach den Ungaben der Thalbewohner ſchon öfters wiederholt. 

indem ein ftauender Schuttwall in einen Eee hineinwächſt, zerteilt er ihn in zwei, und 
durch Wiederholung bildet ſich jo eine Seenkette. Im Baffenthwaite 3. B., den die Greta vom 
Derwentwater abgedämmt hat, haben wir einen See, der durch Flußanfhwemmung vom 

— J Meer abgetrennt ward; die trennende Landzunge wird 

heute nur von Hochfluten überſchwemmt. 
Die Stauſeen gehören im allgemeinen zu den ver— 
änderlichſten und vergänglichſten. Es werden nicht bloß 
Stauſeen mit der Zeit durch natürliche Tieferlegung der 
| Ausflußrinne ausgetrocknet; auch ſtauende Felsriegel 
| werden durchgegraben oder umfloſſen. Ein großer Teil 
des Inneren von Afrifa war einft mit Seen bedeckt, und 
die Nefte ihrer durchgefchnittenen Stauriegel find in den 
Felsklippen der Stromjchnellen des Nils, Kongos, Sam: 
Jbeſi erhalten. Die Ablagerungen des mächtigen alten 
— Kongoſees zeigen ein echtes Süßwaſſermeer an, das zwi— 
Das Pulvermaar in ber Eifel Nah ſchen Kafjai und Lomami gejtaut war. 
rc ae ae Ungemein häufig find die durch Gletſcherſchutt ge: 
dbämmten Moränenjeen. Daß in den Moränen, die heutige Gletſcher vor ſich herichieben, 
Seen ſich bilden, ift eine gewöhnliche Erfcheinung. Sogar ganz regelmäßig kreisrunde Seen 
fieht man die Trichtergruben ausfüllen, die das Abjchmelzen einer ifolierten Gletfcherzunge er: 
zeugt hat. Andere ftehen in ben abgejchloffenen Vertiefungen zwiſchen einander Freuzenden 
Moränenmwällen. Die größten aber faffen das Schmelzwaſſer des Gletjchers hinter der jüngſten 
Endmoräne zufammen. Ihre Formen und ihre Verbreitung beherrjcht der Grundſatz, daß das 
Wafler in feiter Form die Behälter fchafft, in die ſich das flüſſige Waſſer hineinlegt. Dabei 
wirkt das feſte Waffer nicht bloß durch feine Bewegung, die den Schutt hin und her ſchiebt, durch 
jeine Transportfraft und feine Kraft zu zerreiben, jondern auch ganz bejonders dadurch, daß es 
die Beden freihält, die der Schutt ausfüllen würde, wenn nicht das Eis fie langfam durchflöſſe. 
Nur zum Teil ift die Bildung, entichiedener aber die Erhaltung großer Seen den Gletſchern zu 
danken, die vordem die Thaljenfen ausfüllten, in denen der Genfer See, Bodenfee, Gardajee und 
viele andere heute ftehen; die Senken find umgeben von Seiten: und Endmoränen und fogar 
noch durchfegt, wie im Genfer See, von den erratifchen Blöden der alten Gletiher. So wie 
bier der Moränenwall fi mit dem Felsbecken verbindet, ift es auch bei vielen von den Heinen 
Hochſeen, bei denen auch in den Mittelgebirgen bald das Felsbeden mit der jtauenden Fels— 
ichwelle, bald der Moränenmwall den See einhegen. So finden wir e8 auch in den jdwarjwald: 
ähnlihen Adirondads in Nordamerifa, wo einige der jchönen Waldſeen dieſes Gebirges 
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Felsbecken, andere durch Gletſcherſchutt abgedämmt find. Über die Möglichkeit ber Entftehung 
ſolcher Felsbeden durch Gletſchereroſion, worauf ihre Lage hart unter den Gipfeln hinweift, 
j. im Gleticherfapitel. 
Wie trihterförmige Tümpel in heutigen Moränengebieten, entitanden Seen beim Riüdgange der 
diluvialen Eisdede dadurch, daß eine vom Schutt umbüllte Eismafje lange Zeit im Boden liegen blieb, 
einen fchutibelleideten Hügel bildend, nachdem ringsum das Eis abgeihmolzen war. Mußte fie dann 
der Gewalt der Sonne weichen, fo blieb an ihrer Stelle eine waffererfüllte, abflußlofe Grube übrig. Solche 
Hügel mit Eislern lennt man aud) aus Sibirien. 

Zahlreich find die Seen in den Gebieten der Flußmündungen. Kein Delta ift jeenlos. 
Salz: und Süßwaſſerſeen liegen darin nebeneinander. Flußmündungen, die nad) einer ganz 
anderen Seite gewandert find, haben Seen hinterlaffen. So hat D. Baumann den Chafwati- 
jee in Deutſch-Oſtafrika als Reft einer alten Rufivihimündung gedeutet. Die zahlreichen Weiher 
de3 Sundgauifhen Hügellandes verdanken ihr Dafein den Unregelmäßigfeiten in ber Lage: 
rung des alten Rheinfchotters, find aber Fünftlich erweitert oder erhalten. 

Für eine große Anzahl von Seen hat man die Entjtehung aus abgetrennten Meeres: 
teilen vorausgefegt. Darüber kann man nicht zweifelhaft an Örtlichkeiten fein, wo man den 
Strandwall zwifchen Meer und Meeresbucht noch wachſen und diefe zwiſchen See und Meer 
zeitlich ſchwanken fieht (Bd. I, ©. 377). Diefelbe Entſtehung ift wahrfcheinlich bei manchen 
Seen, deren Boden unter dem Meeresipiegel gelegen ift, und in deren Lebewelt vielleicht gleich: 
zeitig mehr oder weniger deutliche Anklänge an Meeresfauna und :flora gegeben find. Dan 
nannte fie Reliftenfeen (vgl. ©. 34). Abgejehen davon, daß jene großen Tiefen auch durch 
Senkung oder Einfturz in manchen Fällen fich erklären, it die Beweisfraft der von Peſchel 
jehr hochgeftellten Meerestiere und pflanzen in Süßwaſſerſeen eine geringe. Es gibt feine 
ſcharfe Grenze zwifchen Bewohnern des falzigen und des ſüßen Waffers, denn eine ganze An: 
zahl von Formen lebt in beiden, und bie Übertragung kleinerer Tierformen aus dem Meere 
nad Binnenfeen ift nicht ſelten zu beobachten. Indeſſen fennen wir doch manche Seen, deren 
Fauna nur als Reft eines Meeres erklärt werden kann, das ſich zurüdgezogen hat, wie Nord: 
quift jüngft für die finnischen Seen (deren höchſter nur 122 m hoch liegt) nachwies. 

Ein echter Reliktenfee ijt der Mogilnoje auf der Infel Kildin an der Murmanküſte (Halbinfel 
Kola), der durch einen natürlihen Schuttbamm vom Meere getrenmt ijt, aber durch diefen Damm mit 
dem Meere in entfernter Berbindung jteht, jo daß die Gezeiten ſich mit Beripätung darin geltend machen. 
Der Salzgehalt wächſt nach der Tiefe zu und mit ihm das marine Tierleben, dem am Boden ein jtarfer 
Schwefelwaſſerſtoffgehalt eine Grenze jet. Außer dem Dorf lomımt eine Anzahl von Mufceltieren in 
dem See vor, bie Reſte von anderen zum Teil fubfoffil. Wahrfcheinlich ift aber das größte und zugleich 
durch fein Alter ehrwürdigfte Beifpiel der Tanganyila, in dem neben der ungemein veränderlichen 
Sußwaſſermeduſe die Baramelienfchneden leben, die ganz wie Meerjchneden in den Spalten der Steil- 
tüfte des Sees die Uferregion bewohnen, und wo in ftillen Buchten Scharen von Garnelenkrebſen 
fhwärmen. Diefe Fauna in ihrer Geſamtheit madt nicht bloß den Eindrud der Meeresabziweigung, 
fonbern auch des hoben, vielleicht juraffiihen Alters. 

Nicht jeder See kann als Reliktenſee bezeichnet werden, in deſſen Lebewelt fi eine Spur 
davon findet, daß einjt das Meer in feinem Beden jtand; feine feitherigen Schickſale können 
faft jeden Reit des alten Zuſammenhanges verwifcht haben. Peſchel hat die oberitalienifchen 
Seen am Südrande der Alpen als Reliktenjeen in dem Sinne aufgefaßt, daß es alte Fjorde 
eines einft ausgebehnteren Adriatifchen Meeres jeien. Das hieße ihre Geſchichte zu einfach 
anjehen. Allerdings find es vordiluviale Vertiefungen, die vielleicht in pliozäner Zeit Meeres: 
arme waren. Ihr Boden ift fpäter durch das Eis vom Schutt gereinigt und dadurch vertieft 
worden. Ihr eriter Urjprung liegt aber wohl in Spaltenbildung und verſchiedenartiger Faltung, 
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wie dies für den Lago di Lecco mit Sicherheit nachgemiefen ift. Jedenfalls ift die Eisausfül- 
fung der enticheidende, auch ihre ganze Umgebung beftimmende Aft ihrer jüngeren Geſchichte. 


Die Geſchichte der Seen und ihrer Anwohner. 


Die Geſchichte der Seen iſt nur ein Heiner Teil der Gefchichte des Verhältniffes der Erde 
zu ihrer Waſſerhülle. So wie diejes Verhältnis Schwankungen unterworfen ift, müſſen aud) 
die Seen nad) Zahl und Größe ſchwanken. Mit den Formen des Bodens und mit den 
Schwankungen des Wafjerftandes wandern die Seen. E3 gibt Seen, die mit dem Eis, und 
Seen, die mit den Flüffen wandern. Seen folgen gleihjfam Schritt für Schritt zurüdgehenden 
Gletſchern, indem fie zwischen dem Gletjcher und feiner Endmoräne immer von neuem entjtehen. 
ALS das große Eis fi in der Diluvialzeit vorſchob und als es ſich wieder zurüd;og, gingen 
Seen vor ihm her und folgten ihm, von denen die meiften längft verſchwunden oder doch zurüd: 
gegangen find. Selbft der größte See, der Kafpijche, iſt nur ein Reit, die ganze Kirgifeniteppe 
enthält Ablagerungen feines größeren Vorgängers. Vom Alaotrafee in Madagaskar wird ge- 
jagt, er fei der Neft eines Sees, der zwölfmal größer geweſen fei. Selbit der Obere See, der 
Huronen: und Michiganfee find nur Relikte eines „‚Urfees“, der 400,000 qkm bebedte, und dem 
man den Namen Lake Warren beigelegt hat. Nicht weniger ala 20 Strandlinien bezeugen am 
Oberen See Änderungen des Waſſerſtandes. Die Erforſcher der patagoniſchen Kordilleren 
rühmen die Schönheit der Strandlinienreihen an den hohen Wänden der Seen im oberen Rio 
Palenagebiet. Auch der heutige Überlinger See ift nur ein Reſt des großen Sees, der an ber: 
jelben Stelle 40— 50 m höher zwijchen dem alten Nheingleticher und feinen Moränen lag. 
Und fo find, um ein Eleineres Beifpiel zu nennen, die Heinen Seen von Ivrea nur ärmliche 
Reſte eines großen Sees, der einft dieſes mächtigſte der fübalpinen Moränenamphitheater erfüllte. 

Solche Verſchiebungen reihen in trodenen Gebieten bis in die Gegenwart herein. Man 
kann 3. B. die überrafchende Angabe Overwegs nit unbedingt für unbegründet halten, daß 
der Tſadſee in den 40er Jahren ausgetrodinet gemwefen fei. Die Verfumpfung des Ngami ift 
nahezu vollendet. Unzweifelhaft ift der Rikwaſee zu drei Vierteln verſchwunden: Langheld be- 
richtete zuerſt 1897 von ihm, er jei in eine wildreiche Grasjteppe verwandelt, und aus den Mit: 
teilungen von Dang wifjen wir, daß 1899 allerdings nur ein Viertel von dem See übrig war, 
den die meijten unfrer Karten nod) zeigen. Die Nordfüfte des Kafpiichen Sees wandert langſam 
nad Süden, feine Flugfandinfeln werden landfeit; auch Aftrachan liegt auf einer alten Inſel. 
In Zentralafien ift im Lobnorgebiet der See vor Wind und Dünen oftwärts gerüdt und mit 
ihm der Wald. Darin liegt eben die Schwierigkeit der Frage, ob wir in dem Süßwaſſerſumpf, 
in dem heute der Lauf des Tarim endigt, den Yobnor der alten chineſiſchen Geographen oder 
nur einen verhältnismäßig neuen Ausbruch haben, während der eigentliche Lobnor dann weiter 
nördlich in verfleinertem Zuftande läge. 

Für die Schuttablagerung der Achen im Chiemſee hat E. Bayberger über 150,000 cbm im Jahr an 
genommen. Rechnet man die viel weniger bedeutende Zufuhr der anderen Zuflüffe binzu, fo mögen 
14,000 Jahre der Zeitraum fein, der biß zur Ausfilllung des Sees verfliehen würde, Graf Eberhard 
von Zeppelin Findet dem Bodenfee Husfüllung in 12,000 Jahren an. 

Im Tegernfee ift ein volles Drittel des alten Seebodens durd die Ausſchüttungen der 
Bäche Rothach und Weißach aufgefüllt, außerdem find die beiden Nandfeen Egerner See und 
Ringjee ſchon ziemlich ſtark abgefchnürt. Im Iſeoſee (Lombardei) ficht man die Punta di Caſtro, 
bie einjt den See zerteilen wird, durch die Anſchwemmungen des Flüßchens Borlezza jährlich 
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um einen Meter vorfchreiten. Zahlreich find die Beijpiele von der Zerlegung eines Sees in 
mehrere durch ſolche Bildungen. 

So wie die flahen Deltagebilde und andere Küſtenanſchwemmungen die Übergangs: 
gebiete zwiſchen Land und Meer bezeichnen, vermählt ſich jedem größeren See ein Stüd Flach— 
land, das, der Gejtalt nad), wie eine Fortſetzung der Waſſerfläche ins Feite hinein er: 
ſcheint, und meift auch jtofflich durch großen Wafferreichtum, Berfumpfung und Vermoorung als 
Übergangsgebilde zwiſchen Land und Waſſer ſich darftellt. Angefichts diefer Bildungen möchte 
man jagen: eine Aufgabe der Seen ift, große, ganz flache Ebenen zu bilden. Mitten in dem auf: 
gefüllten Seeboden erjcheint der noch bejtehende See oft nur wie ein Fleiner Reſt. Die Flüſſe 
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Der Wildfee im Schwarzwald. Nah Photographie. Vgl. Tert, ©. 108. 





ihieben ihre Schuttablagerungen in die Seen hinein, zum Teil in regelmäßigen Deltas, aud) 
in Haffen und Mooren. Die Wellen fichten; fie laſſen die groben Gerölle an den Mündungen 
der Zuflüffe liegen, jpülen den Sand am Ufer entlang, wo er an Ausbiegungen ſich feitlegt 
und jpornartige Vorjprünge bildet, und lafjen den Schlamm meit hinein in den See gelangen, 
foweit die Transportfraft des zufließenden Waffers reicht. Auf dem feichten Seeboden fafjen 
Algen und Rohrgräfer Fuß; haben fie ihn mit ihrem Abfalle bereichert, dann erſcheinen ſchwim— 
mende Wafferpflanzen, wie Seerofen, Wafferranunfeln, Myriophyllen, und ift der Boden hoch 
genug geworden, daß er zeitweilig oberflächlich troden liegt, jo entjteht durch die Anſiedelung 
von Ried- und Wollgräjern eine Sumpfwiefe. 

Langſam, aber jehr gleihmäßig geht die Verengerung durch Torfbildung vor fi, und 
das Ergebnis iſt ein der Kreisform ſich nähernder Seereft. Auf dem Rüden der nad der Mitte 
zu anfteigenden Wejerhohmoore z. B. ftehen in trichterförmigen Vertiefungen kleine Seen, 
Meere genannt, die ala Duellenbeden aufgefaßt werden. Es ſpricht fich in dieſen Formen die 
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Gleichmäßigkeit des organifhen Wachstums aus, Während nur einige der deutſchen Mittelgebirge 
noch „lebende Seen in größerer Zahl haben (Vogeſen, Schwarzwald ſſ. die Abbildung, S. 197], 
Böhmerwald und Riejengebirge), die immer nur ein Heiner Reſt der Seen find, die hier einft 
waren, find die alten vermoorten Seen weiter verbreitet. Vom Norbabhange des Erzgebirges 
werden muldenartig flache Keſſel aus dem Gebiete des Granites bejchrieben. Sie ziehen in einer 
Linie von Johanngeorgenſtadt bis zum Großen Rammelsberg und find mit Torfmooren er: 
füllt; einige enthalten noch Eleine Seerefte, jo der Kranichjee an der böhmischen Grenze. Wahr: 
Icheinlich ift auch der 28 Hektar große Filzteich bei Neuftädtel der Reſt eines Sees, und vielleicht 
find auch die Hochmoore des Brodens nicht anders zu deuten. Ym Schwarzwald gibt es eine 
Reihe von Seemooren und halbvermoorten Seen, welche die Abjtufungen vom feften, waffer: 
lojen Moor bis zum ſchwimmenden Moosteppich mit offener „Waſſerblänke“ in der Mitte 
zeigen. Das Waſſer eines ber Heinen Hohllochſeen im nördlichen Schwarzwald ift ganz von 
Moor umwachſen, fein Boden ſelbſt von Moor bededt, jo daß jeine Farbe tiefbraun ift. 
Im Fichtelgebirge lag in der Senle zwifchen Schneeberg und Ochfenlopf noch im 16. und vielleicht 
im 17. Jahrhundert der Fichtelfee, ber oft genannt wurde, weil aus ihm Main und Naab, Saale und 
Eger entjpringen follten. Nur für die Naab ift übrigens dieſer Anſpruch gültig. Der See vermoorte 
allmählich und galt nod 1795, ald Martius ihn befuchte, für einen jehr gefährlihen Sumpf, den man 
nicht überfchreiten fonnte. Als man fein Waſſer für die Bedürfniſſe des Bergbaues ableitete, wurde 
allmählich der Fichteliee ein Torflager. Jept führt der einftige Sce den Namen Seelohe; Lohe heißen 
im Fichtelgebirge verfumpfte und vermoorte Striche. 

Nicht jelten gejhieht es, daß von dem Torf, der einen See umwächſt, an einer Stelle ſich 
ein Stüd loslöft, das nun ala ſchwimmende Inſel in den See hineingetrieben wird. Eine 
ſolche Inſel ſchwamm lange Zeit in dem Schwarzwaldſee Nonnenmattweiher. Oder es mwölbt 
fi der Torf, der am Boden eines Sees liegt, empor, vielleicht durch Zerfegungsgafe auf: 
getrieben, und bildet eine vorübergehende Inſel. Eine ſolche Bildung ſcheint 1803 und 1852 
im Glevegzer See in Dftholftein ftattgefunden zu haben. Im Südende des Sees Nalängen im 
Kreiſe Jönköping liegt eine Inſel aus Kiefernftubben, Torf und Erbe, die oft im Herbft em: 
porjteigt, wohl durch Gafe, die darunter fich bilden, gehoben, dann wieder ſinkt. Diefe Inſeln 
legen ſich in den Buchten und an feichten Stellen an das Land, verwachſen mit ihm und helfen 
jo die Wafjermafjen einſchränken. Im Neufiedler See foll es früher eine Menge folder Inſeln 
gegeben haben, Im Hautjee bei Eiſenach ſchwamm eine Jnfel, die Erlen, Birken und Kiefern 
trug. Und vom Steinhuder Meer wird berichtet, daß es durch hineinwachſende Halbinfeln und 
anwachſende Inſeln zwei Drittel feiner früheren Ausdehnung verloren habe. Wenn weiche, 
bejonders aus Sphagneen gebildete Torfe ſich mit Waffer überfüllen, durchbrechen fie Schwache 
Stellen ihrer Umrandung und ergießen fi nad) Art der Muhren verwüftend über tiefere Teile 
ihrer Umgebung. Es find in der Negel langſam und unmerflich vorbereitete Bewegungen; doch 
mag gelegentlich ein plöglich verjtärfter Quellerguß mitwirken. Das moorreihe Jrland bat 
eine Anzahl von ſolchen Ausbrüchen zu verzeichnen. 

Zweifellos liegt gerade hinter der Gegenwart eine Zeit größerer Ausdehnung der 
Wafjerflähen. Um mit den größten zu beginnen, fo lag der Spiegel des alten Kaſpiſchen 
Sees 140 m höher als heute, wodurd die Verbindung durch Meerengen mit dem Aralo:-Sari: 
famyfchmeer auf der einen und mit dem Pontus auf der anderen Seite gegeben war. Nod; 
immer ift der Kaſpiſche See im Rückgang und hat noch im Laufe des 19. Jahrhunderts über 
2 m an Höhe verloren. Diejelbe Zeit jah im Jordanbecken einen See, der vielleicht 300 km 
lang war, und von dem das Tote Meer und der See von Tiberias Reſte find, Vielleicht war 
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das zu derjelben Zeit, in der Nordeuropa unter Eis lag. Gehen wir nad Weiten, fo finden 
wir den Plattenfee, der in (oder nach) der Diluvialzeit 5—6 m höher ftand als jegt und dann 
erheblich unter feinen heutigen Stand ſank. Unter den Alpen- und Jurafeen iſt faum einer, 
der nad) der Eiszeit nicht größer gewejen wäre. Der Bodenfee 5. B. ftand um 30 m höher, und 
das Rheinthal unterhalb des Bodenjees ift aufgefüllter Seeboden. 

Die wechjelnden Schidjale der Großen Seen Nordamerikas prägen ſich in Strand: 
finien aus, die an die der Meeresgeftade erinnern. Die drei oberen Seen: der Obere See, der 
Huronenſee und der Michiganfee, flofjen einft durch den Ottawa ab, während der Niagara (vgl. 
©. 93) den Eriejee entwäfjerte. Der Ontariofee aber lag gegen 40 m höher als jegt. Von 
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Strandbterrafien an bem quartären Bonnevillefee in Utah. Nad bem „U. 8. A. Geological Surrey“. 


der Stelle, wo am Ontariofee die Stabt Hamilton liegt, läuft „wie ein Eifenbahndamm ein 
34 m hoher, oben faum 40 m breiter Wall norbwärts, fumpfiges Land von einem Haff jchei: 
dend. Wo er in feiner Mitte durchgraben ift, erfennt man, daß er aus grobem Schotter beiteht, 
der auf feinem Sande ruht; darunter folgt Mergel. Es ift eine jugendliche Auffhüttung. Die 
Bewohner von Hamilton haben über ihren Urjprung feinen Zweifel, fie deuten den Wall mit 
Net als die Nehrung eines um 34 m höher ftehenden Ontariofees.” (Pend.) Wir haben ge: 
jehen, wie bei diejem Tiefftande des Landes eine atlantiche Bucht die Thäler des unteren 
Sankt Yorenz und des Hudſon ausfüllte. Vielleicht dauerte noch jpäter der Abfluß des Michi: 
ganjees über die Schranken fort, die ihn heute vom Miffiffippi trennen. Im Genefeethal (Weit: 
New Horf) ift es gelungen, nicht weniger als zehn verfchiedene Stufen der Seenbildung durch 
Terraſſen und Strandlinien zu belegen. Jm Großen Beden des Weftens Nordamerifas jtand 
einft der Bonnevillejee (j. die obenftehende Abbildung) 300 m über dem Spiegel des Salz: 
fees und floß durch den Ned Rock-Paß nad) Norden. Als er mit zunehmender Trodenheit des 
Klimas ſank, ließ er deutliche Strandlinien zurüd, die der ganzen Landichaft um den Salzſee, 
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der jein Verdunftungsreit ift, horizontale Züge aufprägen. Außerdem find die Nejte der früh 
ausgefallenen, jchwerlöslichen Kalkjalze über das ganze Gebiet des alten Sees verbreitet. 

Von den Geſtaden des großen Salzfeed nad Nevada reifend, bemerkt man ala hervoritechenden 
geologischen Zug der Landſchaft die alten Strandlinien des ehemals fo viel größeren Sees, deren hödjite 
mehr ald 300 m über dem heutigen Seefpiegel liegt. Diefe früheren Uferterrafjen treten rings um den 
See und nördlich bis nach Jdaho hinein, weſtlich bis über die Grenze von Nevada in folder Deutlic- 
feit hervor, daß vielleicht an feinem anderen Punkte der Erde eine große geologiiche Thatfache fo zweifel- 
108 dem Lande aufgeprägt ift, wie der frühere höhere Wafferjtand den Gebirgen um den Salziee. Dort 
zählt man mindeſtens ſechs ehemalige Uferlinien übereinander. (Bom Rath.) 

Die große Mehrzahl der Seen ift jung; fie leben rajch, ihre hellen Spiegel find nur Ruhe: 
punkte in der Entwidelung zum Sumpfe, zum Moore, zum trodenen Lande, Die meiften Seen 
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Ufer des Vittoria Ryanza. Nach photographiſcher Aufnahme von Hauptmann Schloifer. 





in unſerem Lande gehen nicht hinter die Eiszeit zurück. Die frühere Zeit braucht nicht ſeenlos 
geweſen zu ſein, aber ihre Seen ſind geſtorben. 

Bei ſolcher Jugend muß die Geſchichte der Seen aufs engſte mit der Geſchichte der 
Menſchen verflochten ſein. Unter den Augen ihrer Umwohner verwandeln ſich ununterbrochen 
Seen in Land, und damit ändert ſich die Lebensweiſe der Seeanwohner. Z. B. hat ſich mit 
der Verwandlung des Ngamiſees in einen Rohrſumpf die Bevölkerung vom See und vom 
unteren Okavango zurückgezogen, beſonders die ackerbauende, und nur einige Viehzüchter ſind 
zurückgeblieben. Süßwaſſerkalke und-mergel, Seeſande und Geröllhalden, oft noch in regel: 
mäßigen Terraſſen übereinandergebaut, find die für die Gegenwart wichtigen Folgen des Rück— 
ganges der Seen. Dieſe Bodenformen und Bodenarten bieten dem Menſchen für Siedelung 
und Anbau mande günftige Gelegenheit. Nicht bloß an den großen Sanft Xorenzjeen find 
Städte, Dörfer, Straßen und Eijenbahnen auf den Seenterraffen angelegt, jondern das: 
jelbe wiederholt fi an vielen Stellen, 5. B. an unferem Würmfee und Chiemſee. Die an: 
geſchwemmten, flachen, tiefgründigen Schwenmränder der Seen find befonders dicht bewohnt; 
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am Chiemjee 3. B. fontraftiert die Zufammendrängung der Dörfer und Höfe am füdlichen 
Schwemmrande, den die Alz aufgejhüttet hat, mit der dünneren Bewohnung der hügeligen 
Ufer der übrigen Seegeftabe. 

So günjtige Bedingungen auszubeuten, aber auch auszubreiten, hat der Menſch fich früh 
angelegen jein laffen. In der Trodenlegung von Seen ahmt er die Wirkungen der Natur 
nad. Am Kopaisfee wie am Fuciner See haben fchon die Alten diefem Werke vorgearbeitet. Die 
Abzugsfanäle des Kopaisjees waren zerfallen, als 1883 die neue Entwäfjerung des periodiſch 
einjchrumpfenden und fich ausbreitenden, verfumpfenden und überſchwemmenden Sees durd) 
einen 4,2 km langen ober: und unterirdifchen Kanal nad) dem niedriger gelegenen See Helife 
begann. Die fruchtbaren Umgebungen diejes Einbruchsjees werden nicht mehr den Kern eines 
„Reiches“ bilden wie zur Zeit der Minyer, aber auf 25,000 Hektaren guten Bodens, den man 
gewinnen will, werden viele Taufende von Aderbauern gedeihen. Durch die 1855 wieder be: 
gonnene, einjt von Kaifer Claudius ind Werk gefegte Austrodnung des Fuciner Sees find 
deſſen 145 qkm bis auf einen Meinen Sumpf troden gelegt und weitere Umgebungen fieber: 
frei gemadt, Land für mindeftens 40,000 Menichen und Gefundbeit für viel mehr geichaffen. 

An die Überſchwemmungen der Flüffe erinnert der zeitweilige Austritt der Seen aus 
ihren Ufern, der die Wohn: und Arbeitsitätten der Menjchen unter Waſſer jegt und den blühen: 
den Kulturftreifen des Seeuferlandes zurüddrängt. Die Shwanfungen des Tſadſees haben jeit 
Jahrhunderten, wie fie famen und gingen, Menfchen vom See abgedrängt und zum See hin: 
gezogen, wovon wir oben auf S. 181 einige Beifpiele gegeben haben, Nicht anders auch bei uns. 
1875 jtürzte ein Stüd des Ufergeländes auf der linken Seite des Züricher Sees ſamt der Eifen: 
bahn in den See, etwa 60,000 ebm, und der See war darauf tiefer als vorher. Sendtner ſah 
am Südufer des Chiemjees Land dauernd zu See geworden, das noch die Spuren des Pfluges 
trug. „Ich ſelbſt“, erzählt er, „habe dort, bis halb ang Knie im Waffer, den Senecio palu- 
dosus an Etellen gefammelt, die die Spur des Pfluges deutlich an fich trugen,” Wie am Meere, 
jucht man an den Seen fi durch Dämme und Kanäle gegen die unberechenbaren Übergriffe 
des Waſſers zu ſchützen. Erſt 1900 hat man die nordwärts gegen Bregenz bin verlegte neue 
Rheinmündung geöffnet, die das Deltaland an der Mündung des Nheines in den Bodenjee 
gegen Überſchwemmungen ſchützen ſoll. In den Gebirgen dämmt man kleine Seen, um fich 
die Waſſerkraft ihrer Abflüffe zu fichern, und hat in den Südvogefen jogar einige trodene See— 
been zu diefem Zwede künſtlich wieder aufgefüllt, 

So wie an Größe der Kaſpiſche See zwiichen dem Pontus und der Oſtſee ſteht, vergleicht 
fih auch manche Heinere Seeflähe mit Meeresabichnitten, Alle Rüftenformen des Meeres kom: 
men auch an Binnenjeen vor, bejonders Forde, Nehrungen, Dünen, Anſchwemmungsländer 
und Deltas, und die Bedeutung diefer Küftenformen für den Verkehr wiederholt ozeanijche 
Bedingungen. Der Länge der Küftenlinie der Großen Eeen, 9200 km, und ihrer Verbindungs: 
flüſſe, die faft jo groß ijt wie die Yänge der Atlantifhen Hüfte von Maine bis Panama, ent: 
ipricht ihr Hafenreihtum und Verkehr. 1898 hatten die Vereinigten Staaten von Nordamerika 
eine Handelsflotte von 4,8 Millionen Tonnen, wovon 1,5 auf die Schiffe der Großen Seen 
entfielen. 1897 wurden nod etwas mehr Schiffe (116,000 Tonnen) auf den Werften der 
Großen Seen als der Seeküfte gebaut. In demjelben Jahre fuhren auf den Großen Seen 
überhaupt 3444 Schiffe, 1304 unter fanadijcher Flagge, davon 2120 unter Dampf. Dazu 
famen 3000 Filcherboote, Jachten und dergleihen. Wie lange wird es dauern, bis dem voll- 
fommen naturgemäßen Hindrängen dieſer Entwidelung nad) dem Meere ſich breitere Bahnen 
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öffnen? Die Verfehrsentwidelung geht im Gebiete der Großen Seen auf immer größere Er- 
leichterung und Abfürzung der Seeverbindungen bin; vgl. die untenftehende Karte. Der geplante 
Kanal Georgian Bay-Dttawa wird die Entfernung Duluth-Montreal um 600 km abfürzen. Das 
heißt, der Verkehr öffnet fich die Verbindungen der Großen Seen mit dem Meere wieder, die 
Bodenſchwankungen früher bewirkt und dann wieder gehemmt hatten. 

Die Küften der Seen find Gebiete dichterer Bevölkerung, die in erfter Linie der Verkehr, 
dann aber aud) die gefhügte und klimatiſch bevorzugte Lage hier zufammenführen. Die zweit: 
größte Stadt der Vereinigten Staaten von Nordamerika liegt am füdlichhten Punkte der Großen 
Seen, Chicago (1900: 1,7 Millionen Einwohner), außerdem find an ihnen von großen Städten 
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noch Cleveland, Buffalo, Detroit, Milwaukee, Toledo, in Kanada Toronto, mit zufammen 
1,5 Millionen Einwohnern gelegen. Die größten Städte der deutjchen und romaniſchen Schweiz, 
Zürich und Genf, liegen an Seen. St. Petersburgs mächtige Wafferader ift der Abfluß des 
Ladogajees, und Stodholm Liegt zwiichen Dftfee und Mälarjee. Am Bodenjee find die Lage 
von Konjtanz am Austritt des Nheines, von Lindau und Reichenau auf ihren Eilanden, von 
Bregenz und Rorſchach im Schuße der Berge oft wiederkehrende Seenlagen. Wie Konjtanz 
liegen Genf, Zürich, Luzern, Biel; hier, am Ausfluß einer gewaltigen Wafjermafje aus dem 
See, kommt aud die mühlentreibende Fallfraft als Motiv der Anfiedelung mit ins Spiel. 
In den unbewohnbaren Flächen der Seen grenzt eine freie Natur unmittelbar an das 
Leben der Menſchen an. Auch dies ift ein meerartiger Zug. Schugbedürfnis und Nahrungs: 
bedürfnis vereinigen fih, um den Völkern die Anfiedelung am Rande der Seen zu empfehlen. 
Alte Prahlbauten und neue Pfahlftädte bezeugen die Gunft diefer Lage. Aber es ſcheint, daß 
man fie noch höher hinauf verfolgen fann in das Leben der Völker und in die Entwidelung 
jelbftändiger Kulturen. Von den Umgebungen des Titicacafees jollen die Jnka ausgegangen 
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fein, und Merifos Hauptitadt, Tenodtitlan, lag an den Lagunen bes Hochlandes von Anahuac. 
An den Nachbarſee von Tezcoco lehnten fich in ähnlicher Weife die Toltefen. Am Uferewejee hat 
ſich der blühendfte Wahumaftaat, Uganda, entwidelt, am Tjadjee Kanem, Bornu und Baghirmi. 
Im kleinen wiederholt ſich die Begünftigung der Staatengründung an Seenrändern am Bier: 
waldftätter See, um den die Urfantone, der Kern der Eidgenoffenihaft, jich ankriftallijierten. 


Die Seenlandfdaft. 


(Bol bie Abbilbungen, S. 204 und 205.) 


In dem Vergleich eines Sees mit einem in die Landichaft eingefegten Edelſtein Tiegt auch 
für den wiſſenſchaftlichen Naturjchilderer die doppelte Wahrheit, daß der See ſich von feiner 
Umgebung abhebt, einen Gegenjaß zu ihr bildet, und daß dann doch wieder der See ganz in 
feine Umgebung hineingebettet ift, fie widerjpiegelt, anftrahlt, belebt, ihre Farben abtönt oder 
hebt. Der Reiz unjerer Mittelgebirgsfeen liegt ebenſowohl in ihrem ftillen und doch zu Zeiten 
leicht bewegten Epiegel, als in der Plaftif ihrer Bergumrandung und den Kormen ihrer Buchten 
und Vorſprünge. Bei den Fjordfeen kommt noch die Steigerung durch den Reichtum der In— 
jeln und Halbinjeln dazu. Ebendeswegen it aud) das Bild gut: die Seen find die Augen der 
Landſchaft. Der hellgrüne oder tiefblaue See in einem Felsgrund ftrahlt ung ſprechend und 
heiter an, der Weiher in mooriger Mulde oder vor dem dunkeln Waldſaum jchweigt und macht 
die Landſchaft träumen. Ganz anders wirken die Farben des Waflers im See als im Meer. 
Das Blau oder Braun des Seeſpiegels ift in das Grün des Waldes oder der Wiefen gebettet, 
und wir fehen es, von oben herabfteigend, von allen Seiten her durch die Tannen fchimmern. 
Das Tannengrün ift unbejchreiblid warm neben dem mineraliihen Grün des Waffers; aber 
dem Blau des Waſſers ift auch wieder das Wohlthuende des Blaues ferner Berge eigen, die 
hereinfchauen. Der dunfelgrüne See wird am Ufer bellgrün, und endlich fcheint der Boden 
gelblich dur, der blaue See wird am Ufer grün und immer heller, wie eine Spiegelung des 
Landes oder wie ein lichter Uferfaum im Waſſer neben dem Ufer am Land. Darin liegt das 
räumlich Kleine, aber auch das Individualifierte der Eriheinung der Seen. Jenes macht den 
See abhängig von feinen Umgebungen, diejes hebt feine Selbitändigfeit. 

Den Einfluß der Lage und der Umgebungen auf die landſchaftliche Wirkung zeigen die Vor: 
landjeen der Alpen ſehr gut. Der Genfer See tritt räumlich aus den Grenzen eines Hochgebirgs: 
jees heraus, aber nad) Lage und landſchaftlicher Erſcheinung gehört er zu dem Hochgebirge, 
welches ihn mit in Tagereijen zu erreihenden Gipfeln von 2— 3000 m umgibt, und deſſen 
beherrichende Erhöhung, der Mont Blanc, durch den glüdlichen Zufall des tiefen Dranfe-Ein: 
fchnittes zu den Bergen zählt, die man vom Niveau des Sees aus wahrnimmt. Auch auf ber 
Nordfeite liegen die fulminierenden Höhen des Schweizer Jura nur in leicht erreichbarer Ent: 
fernung. Man beiteigt von Nyon aus die Döle in 6 Stunden. Die Ufer des Genfer Sees 
haben nichts von dem janftwelligen Charakter der Ufer der Vorlandfeen der deutichen Alpen 
oder ſogar des Bodenſees. Im Vergleich mit ihm liegt befonders ber legtere jchon auf einer 
Vorſtufe des Gebirges. Sie find gebirgig im Often, Süden und Welten, aber auch am Nord: 
ufer fteigt man in den wenigft gebirgshaften Geländen von Morges und Yaufanne fteil an, wenn 
man fich landeinwärts begibt. Das ſchöne Münfter von Laufanne liegt eine Heine halbe Stunde 
von Duchy entfernt, aber der Höhenunterſchied zwijchen beiden beträgt jhon 114 m. 

Tiefe Einſchnitte beherbergen Bäche, deren rafches Fließen und deren rauhe Kiesbetten von 
ber Nähe bes Gebirges erzählen. Das ferne Heraufdämmern des Hochgebirges im Gefichtöfreife 
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des Züricher oder Starnberger Sees hat jeinen Reiz, der fünftlerifch vielleicht höher fteht 
als das jchroffe Herandrängen, aber imponierend ſind dieſe jchneeftreifigen Gipfel, die im ſüd— 
öftlihen Teil des Sees ſich jogar jpiegeln, wo eine Genfer See-Landſchaft ohne Dent du Midi 
überhaupt fait undenkbar ift. Seen, die ferner vom Gebirge liegen, vereinigen mehrere Land: 
ſchaftstypen, und darin liegt ihr Reichtum. Der Bodenjee, der Starnberger und der Ammerfee, 
der Chiemjee liegen bereits auf ber Hochebenenftufe am Rande der Nordalpen, vom eigentlichen 
Fuß der Alpen beträchtlich entfernt; ihre Umgebungen find Moränenhügel. Daher ift hier eine 





Der Louifafee im Felfengebirge Kanabas. Nah Walter D. Wilcog. 


Landichaft aus Elementen der Hochebene und des Hügellandes, in die von ferne das Hoch— 
gebirge hereinſchaut. Dabei fommen natürlich die allerverfhiedenften Variationen vor; die 
ſchönſten vielleicht an den Seen, die, wie der Kochelfee, jo hart am Fuße des Gebirges liegen, 
daß diejes fich darin fpiegelt, während jie fich auf der anderen Seite weit ins Land hinausziehen, 
wo fie in Rohr und Moor übergehen: ein Bli in die Höhe und ein Blid in die Weite von 
derjelben Waſſerfläche. Es liegt in der Natur der Gebirgsſeen, daß fie häufig dieje Lage ein: 
nehmen, aud) in unjeren Mittelgebirgen (vgl. oben, S. 165). 

Den Waſſermaſſen der Seen,bie jheinbar ruhig in ihren im feſten Erdboden gehöhlten Becken 
ſtehen, ift doch etwas Unheimliches eigen. Ihre Tiefe bleibt immer etwas Unbekanntes, denn, 
wenn wir auch für diefelbe eine beftimmte Zahl angeben fönnen, was nicht immer der Fall, 
unfer Auge dringt nicht bis in diefen Abgrund. Gelegentlich wirken Bewegungen von unten 
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herauf; nach plöglihem Anſchwellen finkt das Waſſer ebenfo rajch wieder, deſſen Spiegel bei 
diefem Vorgange nicht im geringiten ftarf oder gar heftig bewegt wird. Unheimlich ift ber 
Gegenjaß der jonnigen Klarheit des Seeipiegels, der in jeinem hellen Beryllgrün oder im treuen 
Blau ein Bild der Ruhe und Reinheit ift, zu dem Eindrud, den er gewährt, wenn das Wort 
gilt: „Es raft der See und will fein Opfer haben.” Was Guftav Schwab in jeiner erjchüttern: 
den Dichtung „Der Reiter und der Bodenſee“ von der gefrorenen Fläche jagt, ift allbefannt. 
Gerade ein über das mittlere Maß unjerer in der Negel einige Quadratkilometer nicht 








Die Plitvicer Seen in KAroatien. Rad Photographie von Arapel, Marburg a. d. Drau, 


überjchreitenden Seen hinausgehender See vereinigt alle diefe Wirkungen in erhöhtem Maße 
in fih. Wenn Wolfen oder Nebeljchleier über das jenfeitige Ufer ſich herabjenken, glaubt man 
aufs Meer hinauszubliden. Eine linde Mondnacht verjegt uns in die Yagunen, Der Name 
ſchwäbiſches Venedig für Lindau, ſchwäbiſches Meer für den Bodenjee enthalten beide ein 
Körnlein Wahrheit. Wellenihlag und Sturm machen den See meerähnlicher. Wer den Sinn 
bat, das zu empfinden, fühlt fich hier troß alles heiter Menjchlichen, das an die Seen ſich 
drängt, der Einjamfeit der menjchenfernen Natur gegenübergeftellt, deren größte Verförperung 
eben das Meer ift. Längft ausgetrodnete Seen haben in die Landſchaft ihre tiichartig flachen Thal: 
ebenen gelegt, die der einförmigen Fläche des Waſſers, aus der fie entitanden, nachgebildet find. 

Jüngſt ausgetrodinete Seen gehören zu den Sonderbarfeiten der Natur. In Karjtländern 
und Steppen find fie nicht jelten. Als No& den ausgetrodneten Zirfniger See befuchte, auf deſſen 
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Grund nicht die Eleinite Anfammlung von Waſſer mehr jtand, war das Ufer nur an den Höh- 
lungen kenntlich, die das Waſſer hineingewafchen hatte. „Ich jah einen welligen Boden, von 
fotigen Gruben unterbrochen. Den Boden bededten Stoppeln abgemähten Schilfes und bleiches 
Torfmoos. Bei den erſten Schritten im Seeboden jah ich Kühe und ihre Hirten. Die Kähne, mit 
welchen zu anderer Zeit gefiicht wird, lagen auf dem grauen Boden. Inſeln waren am grünen 
Strauchwerk fennbar. Manchmal begegnete uns mitten im See ein Mann mit einer Senſe, 
der ausging, irgendwo Röhricht zu mähen. Auch hochſchäftige Pflanzen hatten ſchon Zeit ge 
habt, ſich zur Blüte zu entwiceln, das engblätterige, gelbblumige Thaliftrum, das hohe Sumpf: 
fenecio. Eine deutliche Fahrſtraße geht mitten durch den See, wo ſonſt Hechte und Krebje fich 
tummelten, ift in den weichen Boden die Geleisſpur der Räder eingedrüdt. Zu beiden Seiten 
iſt die Ebene glatt wie ein Tiſch, grau von Flechten, weißlich von vertrodnendem Moor, grün 
von furzem Gras. Die Kalkfelſen erkennt man nicht vor dem braunen Schlamm, der fie über: 
zieht. Sole Felſen umftehen die Trichtergrube, in die der See hineingeflofjen ift, und aus 
ber er, beim Steigen des Waſſers, wieder hervorbricht, Echmale Rinnjale gehören den Bächen 
an, die jich zulegt in Diefe Grube ergofjen haben. Kähne find als Brüden darüber gelegt, die 
beftimmt find, wieder Fahrzeuge zu werden. Das größte diejer Thore in die Unterwelt ift breit 
gewölbt, ein Bach flieht an Vergißmeinnichtbüfchen raufchend hinein, und von oben fallen 
Tropfen von wachjenden Stalaftiten nieder.” 
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Die Meereshöhe und ihre Schwanfungen, 


Neben dem äußeren Zufammenhange des Weltmeeres fteht die Übereinſtimmung der Höhe 
der Meeresoberfläche oder des Meeresipiegel3 al3 wichtigftes Zeugnis feiner Einheit. Praktiſch 
fann man heute ohne Bedenken fagen: die Meeresoberfläche fteht an allen befannten Küften 
annähernd in gleicher Höhe. Ein großer Teil der Bewegungen im Meere bezwedt den Aus- 
gleich geringer Unterjchiede diefer Höhe, die aus wechjelnden Gründen an ben Geftaden der 
verichiedeniten Meere vorfommen. Aufjtauungen nad der einen, Abfluß nach der anderen 
Seite, Tieferlegung durch Verdunftung und daran anjchließend Zufluß von höherliegendem 
Meeresteile her gehören zu den größten Urſachen der Meeresftrömungen. Aber diefe Ungleich- 
heiten, die fich ausgleichen, jobald fie einen faum merflichen Betrag erreichen, ändern nicht die 
Höhenlage der Meeresflähe im großen. Dieſe bleibt, wofür ſchon Newton fie erfannt hatte, 
der ſichtbare Ausdrud der Erdgeftalt. Die mittlere Höhe der ruhenden Wafjerfläche des Meeres, 
bejtimmt durch Pegel und, in neuerer Zeit immer mehr, durch jelbitthätige Flutmefjer (Mareo: 
graphen), zeigt uns das Geoid (j. Bo. I, ©. 96) in feiner reinen Geftalt. 

Als Napoleon 1799 die Frage des Suesfanals wieder aufnahm, mußte die erſte Arbeit 
die Wegräumung des Glaubens an die große Ungleichheit der Höhe des Mittelmeeres und bes 
Roten Meeres jein, weshalb er zunächſt eine Vermefjung der Landenge veranftalten ließ. Das 
Ergebnis lautete, es ftehe das Note Meer etwas über 9 m höher als das Mittelmeer. Der 
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Kanal wäre alfo ein Strom geworden, ber in das Mittelmeer aus dem Roten Meere mit einem 
beträchtlichen Gefälle fich ergoffen hätte. Bei der loderen Beichaffenheit der Ufer würde er eine 
Maſſe Sand und Schlamm abgebrödelt und mitgerifjen und weiter unten wieder angeſchwemmt 
haben. Jene Überflutung Unterägyptens, die hon dem Darius Hyftafpes Bedenken erregt 
hatte, würde vielleicht eingetreten fein. Wenige Ingenieure teilten die Meinung Stephenfong, 
daß gerade diefe Strömung unbedingt nötig fei, um die Mündung des Kanals ins Mittelmeer 
offenzubalten. Stephenfon wurde ein Feind des Kanalprojeftes, jobald die Meſſungen Linants 
den Beweis lieferten, daß die beiden Meere faft genau auf gleicher Höhe ftehen. Thatjächlich 
bat ſich im Sueskanal, als er endlich 1869 die beiden Meere verband, Feine beftändige Strom: 
bewegung gezeigt. 

Zu fo großen Ungleichheiten wie im Altertum, das die Natur bes Meeresipiegels nicht 
wohl verjtehen konnte und die Kanäle von Sues und Korinth auch wegen der Furcht vor dem 
ungleihen Stande der Meeresteile unvollendet ließ, ift die Ozeanographie nicht mehr zurüd: 
gekehrt. Langfam war feitbem die Vorjtellung von der Gleihhöhe des Weltmeeres als eine 
notwendige Folge der Kugelgeftalt der Erde durchgedrungen. Es handelte fih nur nod um 
kleine Schwankungen; fo, wenn A. von Humboldt auf Barometerbeobadtungen an fünf Orten 
(Cumand, Gartagena, Veracruz, Acapulco und Callao) hin glaubte, einen Unterſchied bes 
Höhenjtandes von 3 m zwiſchen dem Stillen und dem Atlantifchen Ozean nachgewieſen zu 
haben, Möglicherweife ift hier gar fein Unterfchied vorhanden, doch ift die Frage wohl noch 
nicht ganz entſchieden, ob er nicht faft unmerklich fei. Ebenfo ſchwebt noch Unficherheit über 
einem angeblichen Unterſchiede von Ya m im Höhenftande des Indifchen Ozeans an der Weit: 
und der Dftfüfte Indiens. Jedenfalls haben die Kanalbauten von Banama und Nicaragua 
nicht mit dem Gefpenit eines dauernden Höhenunterfchiedes beider Ozeane, ſondern mit ber 
Wirklichkeit des großen Gezeitenunterſchiedes, befonders zwifchen Colon und Panama, gerechnet. 

Verhältnismäßig beträchtliche Unterfchiede der Höhe bleiben nur noch zwiichen offenen 
und halbgejchloffenen Dieeren bejtehen. Das ftark verdunftende, zwiſchen trodenen Ländern 
liegende, wenig Zuflüffe empfangende Mittelmeer fteht bei Marfeille um 1,62 m tiefer als der 
Atlantiſche Ozean bei Breft, wogegen die ſalzarme Dftfee um einige Zentimeter höher ſteht als 
die Nordjee. Eine niedrigere Wafferfäule des ſchwereren Mittelmeerwaffers hält einer höheren 
des leichteren atlantiihen Waſſers das Gleichgewicht. Umgekehrt liegen die Verhältniſſe im 
Amerikaniſchen Mittelmeer, wo die Erhebung des Wafleripiegeld des warmen Golfes von 
Mexiko über den des Atlantifhen Ozeans al3 nachgewiejen gelten kann. 

Diefe Berhältniffe find natürlicherweife von der größten Bedeutung für die Höhen meſſung. Es 
ift nicht ganz genau, wenn wir fagen: der Ort liegt fo viel über dem Meere; wir müffen hinzufügen: über 
der Ditfee, über dem Adriatiſchen Meere, wie das ja längſt üblich geworden ift für die Höhenangaben auf 
unferen Bahnjtationen. Die diterreihiichen Generaljtabslarten beziehen ihre Mefjungen auf den Spiegel 
des Adriatiichen Meeres bei Triejt, welcher 46 cm tiefer liegt als der Nullpunkt oder Normalnull der 
deutichen Generalſtabslarten. Letztere aber beziehen fi) überhaupt nicht mehr auf das ſchwanlende Meeres- 
niveau, ſondern auf eine wiffenihaftlich genau fejtgeftellte Höhenmarle in Berlin, die nahezu zufanmen- 
fällt mit dem Nullpuntt des Unfterdamer Pegels und dem Meeresfpiegel der Oſtſee bei Swinemünde. 

Daß ein halb abgefchlofjenes Meer feinen regelmäßigen mittleren Wajferitand haben 
fann, haben wohl am ficherften die Meffungen der Dftfee nachgewieſen. Der Stand eines 
folhen Meeres wird durch fortſchreitende (fäfulare) und periodiſche Schwankungen 
ununterbrochen verändert. Die Bedeutung der erjteren lehrt ung die Gedichte der Oſtſee, die 
uns einen binnenfeegleich unfelbftändigen, von feinen Landumgebungen abhängigen Meeresteil 
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erfennen läßt, und unter den periodischen ftehen die Wirkungen der Nieberfchläge und der 
Winde obenan. Der Spiegel der Djtjee fteigt, wie langjährige Beobachtungen zeigen, von 
0,048 m unter Normalnufl bei Travemünde auf 0,138 m über Normalnull bei Memel. Das 
it hauptſächlich die Wirkung vorwaltender Weitwinde. Wahrſcheinlich liegt aus demfelben 
Grunde die mittlere Höhe der Dftjee im ganzen 150 mm über der des Kattegats. Man fennt 
in der Oſtſee Schwankungen um 3,A m als Folge andauernd in einer Richtung wehender Winde. 
Auch wenn wir von den Sturmfluten abjehen, fommen innerhalb eines Jahres Niveauverichie- 
bungen um 2,12 m vor. An den beutichen Küften bewirkt das frühe Steigen der Südzuflüſſe 
eine Anſchwellung im März, während zugleich das Winterminimum des Wailerftandes im 
nördlichen Teile fich vertieft. Dahinter müſſen natürlich die unmittelbaren Wirkungen des Luft: 
drudes verſchwinden. Wohl entipricht jeder Barometerihmwanfung eine Schwanfung des Meeres: 
ipiegels um das 13,6fache. 10 mm Drudunterichied am Barometer find 0,136 m Unterschied 
im Meeresipiegel. Einer Barometerihwanfung von etwa 49 mm, wie fie im Klima Rügens 
vorfommt, würde 600 mm Schwanfung des Meeresipiegels entiprechen, aber die wejentlich 
durh Wind hervorgerufenen Seeſpiegelſchwankungen erreichen in Lohme auf Rügen 2120, in 
Travemünde 3050 mm, und entiprechend dem Fontinentalen Niederſchlagsmaximum ſchwillt 
die Oſtſee im Sommer, Juli bis September, an. 

Temperaturänderungen müſſen aud Bolumänderungen bervorbringen, die aller: 
dings praktisch nicht fo ins Gewicht fallen, wie man ſonſt annehmen wollte. Wenn Hagen das 
Steigen des Dftfeeipiegels im Sommer der Ausdehnung duch Wärme zufchreiben wollte, jo 
iſt allerdings zuzugeben, daß ein Steigen der Temperatur von 4° auf 19% das Oſtſeewaſſer 
um 0,0017 weniger Dicht machen müßte. Das würde bei 50 Faden mittlerer Tiefe ein Steigen 
des Spiegels um 10—-13 em hervorbringen fönnen, Da aber die Oberflähentemperatur 
ihon bei 3 Faden Tiefe abnimmt, können höchſtens 2 cm als dur Wärme bedingte jommer: 
liche Zunahme angenommen werden. Auch jtarfe Temperaturerniedrigung muß im Waifer 
Ausdehnung bewirken. Das Waller nimmt bei etwa 4° den kleinſten Raum ein. Sein jpezi: 
fiiches Gewicht hier zu 1000 gefegt ift 998 bei — 8° und ungefähr ebenfoviel bei 20°%. Da aber 
gefrierendes Wafjer auch immer Luft mit einjchließt, hat Eis ein zwiſchen 0,89 und 0,95 
ſchwankendes fpezifiiches Gewicht. 

Das bedeutet eine Anfhmwellung des Meeresniveaus gegen die Gebiete ausgedehnter 
und andauernder Bereifung in den polaren Regionen hin. Und gleichzeitig bedeutet die Eisbil- 
dung das Entjtehen ausgebehnter feiter Mafjen, welche in den Fjorden und Meeresitraßen, von 
Brandung und Gezeiten bewegt, fih hoc hinauf als Eisfuß bauen. Die Reifen der Polar: 
fahrer lehren uns, daß vom Herbit bis Frühfommer ausgedehnte Teile des Eismeeres durch 
Padeisgürtel äquatorwärts abgeſchloſſen find. Hinter ihnen ift offenes Waſſer; da nun bier 
die freie Kommunifation zwiichen ben Eismeeren und ben äquatorwärts gelegenen Meeres: 
jtreden gehemmt ift, hat die Neigung zur Steigerung der Höhe des Mieeresipiegels in den pol- 
näheren Gebieten freies Spiel. Beim Nadlafjen der Eisbildung in der warmen Jahreszeit 
wird die Anfammlung und Aufftauung von Schmelzwafler, das ebenfalls leichter als Meer: 
wafjer ift, an die Stelle des Eifes treten. Immer wird das Ergebnis fein, daß auch im Höhen: 
ftand das Nördliche Eismeer ein Mittelmeer ift, das vom allgemeinen Niveau des Weltmeeres 
mehr abweicht als andere Meeresteile. 

Die Berdunftung auf der einen Seite und die Zufuhr von Süßwaſſer durch Niederfchläge, 
Flüffe und ſchmelzendes Eis auf der anderen, dazwiſchen die unmittelbare Wirkung der Wärme 
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auf die Ausdehnung des Meerwaflers müſſen alfo die Meeresflädhe hier heben und dort nieder: 
brüden. Mohn hat in feinen Arbeiten über das Norbmeer gefunden, daß die Abnahme der 
Dichte des Meerwaflers von dem Inneren des Nordineeres nah den Küften zu bewirkt, daß 
die Meeresflähe nad) den Küſten zu um 0,6 m anfteigt. E3 gibt nun aber größere Gegenſätze 
zwifchen dem Inneren und dem Rande von Meeresteilen, 3. B. im mittleren Atlantiſchen Ozean, 
wo die Pafjatregion ein Marimalgebiet der Verbunftung it, während an ber amerikaniſchen 
Küfte reiche Niederfchläge fallen. Hier muß alſo die Meeresflähe nah Weiten zu noch mehr 
anfteigen, wozu noch die Aufftauung der Meere durch die Oftwinde und die von ihnen be: 
wirkten Strömungen fommt. Die zeitweilig gewaltigen Waffermaffen, die aus der weitlichen 
Karibenfee in den Golf von Meriko eintreten, erhöhen den Spiegel des Golfes von Merifo 
über den Spiegel des Atlantifchen Ozeans. Die Stärke des Yufatanftromes (ſ. unten, ©. 237) 
kann auf die Hälfte herunterfinfen, und wenn diejes gejchieht, dringt ſogar Waſſer aus dem 
Dean in den Golf von Mexiko ein. 

Die Wiederfehr niederfchlagsreicher und kühler Jahresreihen, die mit trodenen und war: 
men wechjeln, bringt einen periodischen Klimawechſel hervor, der zum Teil unmittelbar, noch 
mehr aber durch die Flüfje auf den Stand des Meeres einwirken muß. Vgl. aud oben, S. 28 u. 
173. Meſſungen an der Oftfee und am Schwarzen Meer lafjen feinen Zweifel darüber beftehen, 
daß nad) einer Reihe feuchterer Jahre ihre Oberfläche fteigt, während, wie zu erwarten, ihr Salz: 
gehalt zugleich abnimmt: beides find Urſachen eines höheren Standes. Noch viel größere 
Schwankungen der Meeresfläche, als die Gegenwart fennt, müſſen aber im Zauf der Erdgefchichte 
eingetreten jein. Kälte verminderte die Niederihläge und vermehrte das feite Waller, Wärme 
vermehrte die Verdunftung und die Niederſchläge und verminderte das Eis. In jeder Eiszeit muß 
weniger flüffiges Waffer dageweſen fein als vor: und naher, und damit mußte der Meeres: 
jpiegel auf und ab ſchwanken. Die Strandlinien (ſ. Bd. I, ©. 215) darauf zurüdzuführen, wird 
zwar heute niemand mehr verfuchen, aber die Thatjache leichterer jäfularer Verſchiebungen des 
Meeresipiegels zwifchen Eiszeiten und eisarmen Zeiten darf auch nicht überfehen werben. 

Eine Frage für fid) bildet der Einfluß der Anziehung der Landmaſſen aufdie Meere. 
Da das ſchwere Land das leichte Waſſer anzieht, müffen die Ozeane fern von den Ländern tiefer 
liegen als an den Küften. Eolange man nichts von ber unregelmäßigen Verteilung der Schwere 
in der Erde wußte, die vielfach geringer unter den Feltländern als unter den Meeren ift (ſ. Bd. 1, 
©. 105), mochte man Einfenkungen des Spiegels der großen Meere bis um 1000 m voraus: 
jegen. Bewiejen find fie aber nicht, ſondern wahrſcheinlich ift nur eine Depreffion in den land— 
fernjten Meeresgebieten von höchſtens 150m. Auch hier hat die Vervielfältigung der Erfahrungen 
die großen Werte, die man annahm, herabgedrüdt und dafür die Erfcheinung ſelbſt als eine weit: 
verbreitete nachgewiejen. Wir willen jet, daß nicht nur die Kontinente anziehend wirken, jondern 
auch der Meeresboden, deſſen Anziehung ſchwere Maſſen, die unter ihm mweitverbreitet find, ver: 
ftärfen fönnen, während Mafjendefefte unter den Feitländern deren Anziehung vermindern müſſen. 


Die Beftandteile des Meerwaſſers. 


Das Meerwaſſer ift eine ziemlich jtarfe Salzlöfung. In allen großen Meeren find mehr 
als 3 Prozent Salz; im Atlantifchen Ozeane find es bucchfchnittlich 3,5, in der Nordfee 3,3, im 
Nördlichen Eismeer 3 vom Hundert. Nur in den Nebenmeeren fommen größere Unterfchiede 
vor. Die Ditfee 3. B. hat im Finnifchen Golf nur nod) Yıooo Salz, das Schwarze Meer 1,5 
Prozent, das Mittelmeer dagegen 3,7 und im levantinifchen Abjchnitt bei Kreta 3,9, der nördliche 
Nagel, Erblunde. IL 14 
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Teil des Noten Meeres 4 und in der Bai von Sues fogar 4,2 Prozent. Mit diefem Salz 
gehalte hängen höchit folgenreiche Eigenihaften zufammen: die große Dichtigfeit, der tiefe 
Gefrierpunft, der Lebensreihtum und die Maffe der vom Meere gebildeten Niederfchläge. Un: 
unterbrochen geht die Erneuerung diejes Salzgehaltes durch die Zufuhr von gelöften Stoffen 
in den Flüffen, dur Vulkanausbrüche und dur das Hineinfallen von Staub aus der Luft 
vor fi, doch wird er ebenjo ohne Unterlaß durch die Ausfheidungen verändert, deren Zeug: 
niffe wir in der Zebewelt des Meeres und auf dem Meeresboven finden. 

Überall wiegt unter den feften Beitandteilen des Meerwailers das Kochjalz unbedingt vor; 
e3 nimmt mehr als drei Vierteile, im Mittel 78 Prozent, in Anſpruch. Neben diefer Chlor: 
verbindung des Natriums fommen andere, mit Kalium und Magnefium, in geringerer Menge 
vor, und die Gefamtheit der Ehlorjalze beträgt fait 910 des ganzen Salzgehaltes. Bon anderen 
Salzen find nur Bitterfalz und Gips noch in beträchtlihen Mengen vorhanden. Kohlenjaure 
Salze find daneben ſchwach vertreten, gewinnen aber eine gewaltige Wichtigkeit durch ihren 
Übergang in die Organismen und durch ihren großen Anteil an der Bildung der Niederfchläge 
auf dem Meeresboden. Dasjelbe gilt von der Kieſelſäure. Jod und Brom, die ebenfalls in 
jehr geringen Mengen im Meerwaffer vorlommen, werden dadurch wichtig, daß fie von Orga: 
nismen in ihren Geweben fonzentriert werden, weshalb jie aus der Aſche von Seepflanzen 
gewonnen werden fünnen. Schwefel ift einflußreich durch jeine Bindung im Gips und als 
Schwefelwaſſerſtoff; außerdem ijt der Reihtum an Sulfaten ein ficheres Kennzeichen des Eis- 
ihmelzwafjers, da die Sulfate beim Gefrieren des Meerwaflers in größerem Maße in das 
Eis aufgenommen und gebunden werben als die Chloride. Phosphor ift ftarf in den tierischen 
Geweben vertreten. Wenn heute mehr als 30 Elemente im Meere nachgewiejen find, darunter 
Eijen, Kupfer, Nidel, Kobalt, Zinf, Gold, Silber, Rubidium, allerdings zum Teil in jo feinen 
Mengen, daß weder Meſſung noch Wägung möglid waren, jo ijt die Annahme vielleicht nicht 
zu gewagt, daß überhaupt alle Elemente im Meere vorfommen, Welchen Teil der Erde hätte 
dieje gewaltige Wafjermafje des Meeres nicht befpült und ausgelaugt im Laufe der Jahr: 
millionen, in denen Land und Meer ſich berührt und wechjelfeitig verdrängt haben? 

Für die Beftimmung des Salzgehaltes des Meeres ift es praktiich wichtig, dab der Ehlorgehalt des 
Meerwafjerd zu dem gefamten Salzgehalte in einem feiten Berhältniffe ſteht; ſo lann man durch Be- 
ſtimmung des Chlorgehaltes mit ziemlich großer Genauigkeit den Salzgebalt finden (Eblortitrierung). 
Das Verhältnis des Chlorgehaltes zum Salzgehalte 1: 1,81 iſt der Chlorloefficient. 

Nachdem ſchon Gümbel im Globigerinenichlamm von der „Gazelle eine Menge Fett: 
körnchen gefunden hatte, die er mit ber Erbölbildung in Zufammenhang brachte, wiejen neuer: 
dings bie Unterfuhungen Natterers im Mittelmeer das regelmäßige Auftreten einer Fett— 
fubjtanz im Seewaffer nad. Sie enthält Glycerin, Afrolein, vielleiht au) Palmitin= und 
Stearinfäure, Das alkaliſch reagierende Meerwaffer hat dieje Fette, ſolange fie in geringerer 
Menge vorfommen, verjeift, jo daß fie als Salze in dem falzreihen Waffer gelöft find und 
wohl zu dem mancherorts auffallend ftarfen Schäumen des Meerwafjers beitragen. Das fett 
ftammt jebenfalls von der Zerfegung der Seepflanzen und Seetiere. Wo biefe in ſolchen Mengen 
verwejen, daß das Meer die Fette nicht hemifch binden kann, mag es unter der Schlammdede 
zu Petroleumbildung fommen. Grundproben aus der Gegend von Eypern zeigten Natterer 
einen entjchiedenen Erbölgerud). 

Das Verhältnis der Beftandteile des Meerwaſſers jhwanft mit der Tiefe. Vor allem 
wichtig ift die Zunahme der Kohlenfäure mit der Tiefe, wodurch die Abnahme der fohlenfauern 
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Salze bedingt wird, die durch die Kohlenjäure aufgelöit werden. Bejonders muß das bis 30% 
erwärmte Waſſer tropifcher Meere, auch wenn es fohlenjäureärmer ift, eine größere Löfungs- 
fähigkeit für diefe Verbindung haben, was bei den Umgejtaltungen, weldje die Korallenriffe er: 
fahren, wohl zu beachten iſt (vgl. Bd. I, ©. 327 u. f.). Eine andere Folge davon ift die Ver: 
fchiedenheit der Zufammenjegung des Meeresbodens in verjdiedenen Tiefen und befonders das 
Vorherrſchen der thonigen Niederjchläge an den tiefiten Stellen. Davon hängt aud) die geringere 
Alkalinität des unmittelbar über dem Boden befindlichen Meerwaſſers ab. Der Boden jelbjt 
wirft auf die Zufammenfegung des Meerwaffers zurüd. Wir jehen, wie in Berührung mit dem 
blauen Schlick der Flachwaijergebiete das Seewaſſer Veränderungen erfährt: Sulfate werden re: 
duziert, fohlenjaurer Kalk niedergefchlagen und Schwefelwaſſerſtoff gebildet, der fich mit dem Eifen 
des Schlicks zu Schwefeleijen verbindet, dem der Schlid jeine blaue Farbe verdanft. Wo zu 
wenig Eijen iſt, erjcheint der Schwefelwafjerftoff frei, wie am Grunde des Schwarzen Meeres, 

Eine ganze Reihe von Unterſchieden in der Zufammenjegung des Meerwaſſers hängt mit Ver: 
jchiedenbeiten der Yebensthätigleit zufammen. So ſcheint das Jod in den höheren Schichten des Meeres 
durchaus an organiſche Stoffe gebunden zu fein, wogegen e8 in den tieferen frei vorlommt und mit ber 
Tiefe zunimmt. Wenn fi im Mittelmeer unterhalb 50 m jalpetrige Säure findet und zwar am meiften 
in dem eben dem Boden aufliegenden Waſſer, jo führt ihr Fehlen in ben oberflählihen Schichten wohl 
auf die Zerſetzung durch das vegetabiliihe Plankton zurüd das fid) den Stidjtoff daraus aneignet. 

Das Meerwafler empfängt Gafe aus der Luft und durch fein organijches Leben. Die 
Beitandteile der Luft gehen in das Meerwaſſer über, das bejonders bei ftürmifcher Bewegung 
fich höchſt innig mit der Luft berührt. Wieviel Luft aufgenommen wird, hängt von der Tempe: 
ratur und vom Lufbrud ab, zum Teil auch vom Saljgehalt. Ye fälter das Meerwaſſer ift, 
defto mehr Luft nimmt es auf, daher ift auch das kalte Tiefenwafler Iuftreicher al das warme 
Oberflähenmwafler. DerStiditoffgehalt wächlt genau mit abnehmender Wärme, aber der Sauer: 
ftoff verhält fich anders. Daher finden wir Stidjtoff und Sauerftoff im Meerwaſſer nicht in 
dem Verhältnis, in dem fie in der Luft vorfommen. Das Meerwaſſer nimmt an der Oberfläche 
mehr Sauerftoff als Stidftoff auf. Im Waffer der Oberfläche finden wir 54 Prozent Stidjtoff, 
25 Sauerftoff und 21 Prozent Kohlenjäure. Ja, man hat bis nahezu 37 Prozent Sauer: 
ftoff nachgewieſen. Die Gejamtmenge der Gaje nimmt nad der Tiefe hin zu. Wir haben in 
der Tiefjee durchſchnittlich das Prozentverhältnis: 53 Stiditoff, 19 Sauerftoff, 28 Kohlen: 
fäure. Der Gehalt an Kohlenſäure ift in jehr erheblihem Maße von der Temperatur abhängig. 
Bei einer Erhöhung der Wajfertemperatur um 10° finft der Kohlenfäuregehalt um 3—6 Pro: 
zent, und es ift möglich, daß die Abnahme der Kohlenſäure in der Luft nach höheren Breiten 
zu von der Aufnahme diejes Gaſes durch das fih abfühlende Oberflähenmwafjer abhängt. Der 
verhältnismäßig große Sauerftoffreihtum der Meeresoberfläche begünftigt das Leben. 

Über die erfte Entftehung des Meerwaſſers braucht man keine Betrachtungen anzuftellen, denn 
unſer Blid reicht nicht joweit zurüd. Wir fünnen es mit Pallas für wahrſcheinlich halten, daß der Salz- 
gebalt des Meeres in legter Linie auf die Auslaugung der ältejten kriſtalliniſchen Gefteine zurüdführe, 
wiſſen aber ficher nur das eine, daß die Reſte der ältejten Seetiere und Seepflanzen und die bis in dag 
Kambrium zurüdreihenden Salzlager uns für die ältejten Zeiten, aus denen wir Lebensreſte befigen, ein 
ähnlich jalzreiches Meer annehmen lajjen, wie für heute. 


Salzgehalt und Dichtigkeit des Meerwaffers. 


Die im Meerwaſſer gelöften Stoffe beftimmen in erfter Linie jeine Dichte; außerdem ift 
diefe von der Temperatur abhängig, während von jenen gelöften Stoffen die Zufammenjegung 
14* 
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der Niederſchläge abhängt, die fi auf dem Meeresboden anfammeln, wo fie entweber neue 
Gefteine bilden oder wieder aufgelöft werden. Sehen wir von den Hüften mit ihrem verän: 
derlihen Waſſer ab, jo finden wir in allen Meeren eine Zunahme des Salzgehaltes von der 
Aquatorialzone polwärts big zu 15— 30° und dann ein Sinken bis in die Eismeere. Das ſalz— 
reichſte Waſſer liegt in den trodenen und windreichen Paſſatzonen, das jalzärmfte in den nie: 
derichlagsreihen Gebieten nördlich und füdlic davon und am Aquator. Trodenheit, Wind 
und Wärme befördern die Verdunftung, die übrigens beim Meerwafjer langjamer als beim 
Süßwaſſer im Verhältnis von 100 zu 121 ftattfindet; Feuchtigkeit, ruhige Luft und Kälte 
ſchwächen jie ab. Wie raſch die Verdunftung des Seewaſſers durch eine leichte, regelmäßige 
Briſe den Salzgehalt erhöht, zeigt der Verſuch Schotts, der im Waſſer, das drei Tage hindurd) 
der regelmäßigen Paſſatbriſe des nordatlantijchen Ozeans in 19% nördl. Breite ausgejegt war, 
eine Zunahme des Salzgehaltes von 3,63 auf 4,21 beobachtet hat. Da nun mit der Sonne 
die Bafjatzonen und die Niederfchlagszonen im Laufe des Jahres wandern, ift aud) die Yage 
der Gebiete größten und geringiten Salzgehaltes veränderlih. Dazu fommt der Einfluß der 
Meeresitrömungen. Es liegt in der Grundregel der Verteilung des Saljgehaltes, daß Meeres: 
ftrömungen von den Polargebieten jalzärıneres, Meeresitrömungen von der Tropenzone her 
falzreicheres Waffer bringen; ohne Erhöhung der Temperatur wächſt der Salzgehalt, wo die 
Verdunftung allein auf das Meerwaijer wirkt, alfo befonders in den Paffatgebieten. 

Negen, der auf eine unbewegte Meeresoberfläche fällt, ſcheint eine Süßwaſſerſchicht 
über das Salzwafjer zu breiten, die allerdings nur von kurzer Dauer fein fann. Dan fann 
ih nur fo die Erzählungen der Seeleute erflären, die von der Meeresoberflähe Trinkwaſſer 
ſchöpfen. Auch Finſchs Bericht, daß der Adolfhafen im Hüongolf (Neuguinea), als er ihn 1884 
entdedte, mit Süßwaſſer gefüllt war, obgleich er nur ein Heines Flüßchen aufnimmt, meint 
Kapitän Nüdiger nur mit einem ſchweren Nachtregenguß bei ganz ftillem Wetter erklären zu 
können. Unzmweifelhaft verbünnen dauernde Regengüſſe das Oberflähenwaffer. Schott hat 
zwar ben Salzgehalt im Nordatlantiichen Meer durch Negengüjfe von 85 und 74 mm Höhe 
nur um 0,07 und 0,04 abnehmen jehen, aber es ift jiher, daß 3. B. der Guineaftrom durch die 
Regen des Südweſtmonſuns leichteres Waſſer erhält. E3 bleibt weiteren Forſchungen vor: 
behalten, den Anteil der geringeren Verdunſtung in der feuchten Luft und unter dem bededten 
Himmel der Kalmen und der gemäßigten Zone gegen den des Niederfchlags abzumwägen, 

Unter den Gründen zahlreicher Kleiner Einwirkungen auf den Salzgehalt des Meeres, die 
zu verwilchen die großen durcheinandermifchenden und ausgleichenden Bewegungen nicht raſch 
genug wirkſam find, fteht in erfter Linie die Zufuhr des jüpen Waffers vom Lande ber, 
der es zuzufchreiben ift, daß der Salzgehalt des Meerwaſſers veränderlicher an der Küſte als auf 
offener See ift. Wenn auch eine große Urfache feiner Änderung, die Verdunftung, ftärfer auf der 
dem freien Spiel der Winde zugänglicheren offenen See wirkt, fo breitet fi) doc) von jedem 
Bächlein, das ins Meer mündet, das an der Oberfläche jhwimmende Süßwaſſer meermwärts aus 
und wird von Oberflähenjtrömungen weitergetragen. Die Ausfüßung des Salzwafjers des 
Atlantiichen Ozeans durch den Kongo 3. B. macht ſich bis 140 Seemeilen von der Mündung 
geltend, wo in 4° 39° ſüdl. Breite und 109 41° öftl. Yänge ein Salzgehalt von 3 Prozent 
gemeſſen ift, der weiter außen raſch auf 3,25 Prozent fteigt. In der Unterelbe wächſt der Salz: 
gehalt von Stade abwärts; bei Kurhaven beträgt er 2 Prozent bei Flut, 1,7 Prozent bei Ebbe; 
erit bei Helgoland wird der Salzgehalt der Nordfee herrjchend. Natürlich breitet ji das Wafjer 
eines ausmündenden Stromes weiter an der Oberfläche als in der Tiefe aus; daher finden 


MMuo⁊ 4 


nrusdetus ———— 
ar · ·· —— e·ce —— am) 


'SNYAZO NAHJSILNVLIVOOS 
ac IINXIAuuao SAANVSLLIVHAOZTVS SaQ | 


mapsdı ıpwu 











Salzgehalt und Dichtigleit des Meerwafjers. 213 


wir in der Tiefe einer Strommiündung falzreiches Waffer, wo die Oberfläche noch bradig ift. 
Auch die Duellen find nicht zu überfehen, die befonders an den Küften von Karjtländern an 
und unter dem Meeresipiegel reichlich hervorbredhen. In den fteiluferigen, vielgegliederten 
Buchten und Straßen Dalmatiens fpürt man den Einfluß der Quellen auf den Salzgehalt 
bes Meeres, die bis zu 700 m unter der Meeresfläche liegen. Eine fefte Grenze zwiſchen Meer: 
und Süßwaſſer läßt ſich in allen diefen Fällen nicht ziehen; doc) ift der Saljgehalt von 2,7 Pro: 
zent infofern ein wichtiger Abjchnitt, als bis zu diefem Punkt die Abſcheidung feiner Schwemm— 
ftoffe aus Salzwafjer (f. Bd. J, S. 397) gleich bleibt, aber mit jeder Verdünnung abnimmt. 

Das Gebiet des größten Salzgehaltes im Atlantiſchen Ozean (3,75 Prozent) liegt auswärts von 
den Kanarien und Kapverben unweit von 25° nördl. Breite und 35° weſtl. Länge. Nördlich von 45° 
nördl. Breite kommt anfcheinend ein Salzgebalt von mehr als 3,6 Brozent nicht mehr vor; er finkt zwifchen 
Grönland und Neufundland durch Zufuhr von Eis und Eismeerwaffer auf 3,45 Prozent und an der 
Nordoftlüte Nordamerilas von der Kiljte von Florida nordwärts und um Grönland auf 3,3 Prozent. 
Dagegen läßt ber aus den falzreichiten Gebieten bes Nordatlantiihen Ozeans lommende Golfitrom Waſſer 
mit 8,5 Prozent noch den 70. Barallelkreis überfchreiten. Ein foldher Salzgebalt fommt fonit nur im 
nördlichen Bafjatgebiet des Utlantifhen Ozeans vor. Im Südatlantiſchen Ozean (f. die beigeheftete 
„Karte des Salzgehaltes an ber Oberfläche des Südatlantifhen Ozeans”) führt der Brafilitron: Waſſer 
diefes Salzgehaltes immerhin noch bis 43° jüdl, Breite. Bis in die Nordſee reicht diefer Einfluß des 
Golfſtromes. Bei Norbweitwinden wird das Wafjer der Nordiee falzreiher und wärmer, dba dann von 
den Shetlandinfeln her Zweige des Golfitromes bereingedrängt werden. Wo Amazonas, Orinolo und 
ihre Schweiteritröme gewaltige Süßwafjermaffen in den Ailantifhen Ozean fhütten, wiegt der Golf— 
ſtrom mit feinen dichteren Waffermafjen die Erniedrigung des Salzgehaltes auf. Umgelehrt ſetzt im weit- 
lichen Mittelmeer das einftrömende Ozeanwafjer den Salzgehalt herab. — Im Stillen Ozean liegt 
das Maximum des Salzgebaltes von mehr als 3,55 Prozent zwiſchen 35 und 18° nörbl. Breite; zwifchen 
den Bonin» und Sandwidinfeln in 24° nördl. Breite maß Malaroff 3,6 Prozent (der Nordatlantifche 
Dean zeigt in analogen Gebieten 3,7 bis 8,75 Prozent), von wo aus der Salzgehalt nach allen Rich- 
tungen abnimmt und in der Beringfee auf 3,3, im Ochotsfifchen Meer auf 3,2 fällt. Eine Wirkung, wie 
fie der zufammengefaßte und mächtige Golfitrom im Allantiſchen Ozean übt, kommt im Stillen Ozean 
nörblih von 36° nicht mehr vor. Wahricheintich ift im ſüdlichen Stillen Ozean das Waffer unter dem 
Einfluß der Fräftigen Paffatwinde an der Oberfläche im allgemeinen dichter als int nördlichen, und jeden» 
fall3 empfängt das Eißmeer aus dem nördlichen Stillen Ozean feine Zufuhr, die entfernt vergleichbar 
wäre der aus dem nörblichen Atlantifhen. Das Waffer, das bei Südwinden auf der Oſtſeite des Berings- 
meeres in das Eismeer geht, ift durch die Flüſſe falzarın und warn. — Im Indifhen Ozean liegen 
die Bedingungen für großen Salzreichtunm nur im Süden günftig, denn mur bier fommen die trodenen 
Paffatwinde, welche die Berdunftung begünjtigen, zur vollen Entwidelung. Daber hat der Indifche 
Ozean ein Gebiet des größten Salzgehaltes nördlich von 30° ſüdl. Breite, während feine von den Mon: 
funen wechſelnd bewegten und befeuchteten Teile falzärmer find. 

Sehr eigentümlich find die Berhältniffeim Nördligen Eismeer, wo mit leichterem Waffer, das durch 
ichmelzendes Eis noch ſalzärmer gemacht wird, das ſchwere Waſſer des Golfſtroms ſich miſcht. In den 
Tiefen des Eismeeres liegt Waſſer von demſelben Salzgehalt wie an der Oberfläche des Atlantiſchen Ozeans, 
aber neben diefem liegt in den Eiämeertiefen auch Eißmeerwaffer, und e8 lommt nicht jelten vor, daß beide 
übereinandergeichichtet find. Stidjtoffgehalt und der legte Reit von Wärme laffen das eine ala Ablömm- 
ling des Golfitromes erfennen, während das andere die Merkmale bes Eismeerwafjers trägt. Die einmün- 
denden Ströme und das ſchmelzende Eis bewirken fchroffe Unterfchiede des Salzgehaltes. Im fibirifchen 
Eismeer liegt Ozeanwaſſer mit 3,4 Prozent Salz überall, wo die Tiefen 20— 30 m überfchreiten, und hart 
darüber fait jalzlojes Wafjer aus den großen ſibiriſchen Strömen und Eisſchmelzwaſſer. Um 14. Uuguft 
1878 maß die „Vega“ im Kariſchen Meer bei 76° 18° nördl. Breite und 95° 30° öftl. Länge 1,1 Prozent 
Salzgehalt an der Oberfläche, 1,4 Prozent in 5 m, 3,3 in 10, 3 in 15, 3,2 in 20 und 3,4 Prozent in 35 
bis 60 m Tiefe. Der ftarten Süßwafjerzufuhr durch ſchmelzendes Eis ift an der Küfte von Oftgrönland 
das Sinten des Salzgehaltes vor dem Lande auf 1,7 Prozent zuzufchreiben. Ein jtarler Gegenfaß zu 
den 3,5 Prozent auf der Bahn des Golfſtroms zwiſchen Island und den Färder! 
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Bei den Nebenmeeren kommt für den Salzgehalt alles darauf an, ob fie von den großen Meeres- 
ftrömungen noch erreicht werben oder nicht. Wir haben gefehen, wie der Golfſtrom bis in die Nordſee 
bineinwirkt. So zeigen die infelabgeihloifenen Meere Oſtaſiens ftärkeren Salzgehalt, wenn warme, 
jhwächeren, wenn falte Meeresitrömungen in fie eindringen. In der Lapérouſe-Straße fand Malaroff 
im Sommer warmes und ſchweres Waſſer im füdlichen Zeil an der Küſte von Jeſſo, im nördlichen Teil 
warmes und leichtes Waffer und unter diejen Oberflächenwaſſern kaltes und ſchweres Waſſer. Das erite 
ftammt aus dem Japanischen Meere, das zweite iit vom Amur und dem Eis bes Ochotöfifchen Meeres 
beeinflußt, das dritte muß aus höheren Breiten ftammen. Wenn wir in dem auftralafiatiichen Mittel: 
meer falzreiheres Waſſer im Nordojten als im Weiten finden, werden wir an eindringendes Waſſer des 
Stillen Ozeans zu denken haben. 

Das europäifch-afrifanifche Mittelmeer ift der Typus eines Nebenmeeres, das den 
großen Strömungen verſchloſſen ift. Der Salzgehalt des Mittelmeeres ift durch Verdunſtung 
größer als der bes Atlantischen Ozeans. Die Größe der jährlichen Verdunftung beträgt bei Mar: 
feille 2,3 m, und da Niederjchläge und einmündende Flüffe nicht vollen Erjag bringen, jo erklärt 
fi) eine Steigerung des Saljgehaltes im Vergleich mit dem Atlantifchen Ozean. Der durch— 
fchnittliche Salzgehalt des Mittelmeeres iſt 3,7 Prozent und nimmt gegen Süden und Dften auf 
3,93 Prozent zu. Im Ägäiſchen Meer haben wir 3,9 Prozent im Süden, 3 Prozent im Norden 
unter dem Einfluß des Schwarzen Meeres. Über die merkwürdigen Strömungsbewegungen in 
der Gibraltarjtraße j. unten, Seite 245. Wenn im regenreichen und verdunftungsarmen Winter 
Sübdbrafiliens die Lagoa dos Patos nicht jalzig ift, wohl aber im Sommer, wo ihr finfendes 
Niveau Strömungen aus dem Ozean heranzieht, jo haben wir im kleinſten Maße mittelmeerifche 
Verhältniſſe. In den weit zurüdgelegenen Meeren von der Art der Oſtſee und des Schwarzen 
Meeres begegnen wir den legten Spuren des Einfluffes der großen Meere. Während wir in der 
öjtlichen Nordjee wenig verbünntes atlantijches Waſſer finden, ſehen wir in der inneren Ditiee 
den Salzgehalt unter 1 Prozent finfen: weitliche Dftfee 2,15 Prozent, Neuftädter Bucht 1 Pro: 
zent, bei Kap Hela 0,7 Prozent, weshalb unter gewöhnlichen Umftänden Oftfeewafler an der 
Oberfläche in die Nordfee hinausfließen müßte. Aber bei nördlichen Winden wird nicht bloß 
der aus der Dftjee herausgehende Strom im Großen Belt zum Stillftand gebracht, jondern es 
ftrömt dann falzreiches Waſſer ſowohl an der Oberfläche, als in der Tiefe ein. Im Übergangs: 
gebiet der beiden Nebenmeere finden wir im Kattegat und Skagerrak nicht weniger als viererlei 
verſchiedene Waffer: weniger ald 3 Prozent enthaltendes Djtfeewaljer, das aus dem Sund 
fommt, ca. 3,4 Prozent Salz führendes Nordfeewaffer, das normal in den üblichen zwei Drit: 
teln des Skagerrak und um Skagen herum ins Kattegat ftrebt, ſonſt in mittlerer Tiefe herricht, 
und endlich Ozeanwaſſer mit 3,5 bis 3,54 Prozent Salz in größeren Tiefen; an der Oberfläche 
fonımt dann noch das jogenannte Bankwaſſer hinzu mit 3,2 bis 3,3 Prozent Salz an der norwe: 
giſchen Küfte des Skagerrak. Der an der Oberfläche des Schwarzen Meeres 1,7 bis 1,8 Prozent 
betragende Salzgehalt finkt im Aſowſchen Meer unter dem Einfluß der ftarfen Süßwaſſer— 
zufuhr unter 1 Prozent; nur die häufigen Südweſtwinde können durch einen ftarfen Zuftrom 
pontiſchen Waſſers den Salzgehalt zeitweilig über 1 Prozent fteigern. In den Nebenmeeren 
fommen natürlich auch jahreszeitlihe Dihteunterjchiede deutlicher zum Vorjchein. Im 
Golf von Fiume 3. B. zeigt der Salzgehalt einer ganzen Waſſerſäule von der Oberfläche bis 
zum Grund folgende Schwanfungen: 3,82 Prozent im Auguft, 3,78 Prozent von Dftober bis 
Januar, 3,79 im Februar, 3,74 im Mai; die fommerliche Verdunftung und der Einfluß der 
Herbit= und Frühlingsregen zeigen ſich Har. 

Über das Verhältnis zwiſchen dem Salzgehalt an der Oberfläche und in ber Tiefe 
be3 Meeres fünnen wir einftweilen nur Angaben von beſchränkter Geltung maden, da ber 
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Beobachtungen noch nicht ſehr viele find. Abkühlung und Verdunftung führen Waffer von 
der Oberfläche in die Tiefe, wobei das Streben herrſcht, Schichten gleichen Gewichtes zu bilden, 
die in der Regel Schichten gleichen Salzgehaltes (hHomohaline) fein werden. In den verhältnis: 
mäßig ruhigen Nebenmeeren, wo meift ftarfe Unterjchiede zufammentveffen, fommt diefe Schid)- 
tung zu einer gewiffen Vollendung. Da die Wärme in der Regel an der Oberfläche am größten 
ift, find die Meere mit großem Salzgehalt der Oberfläche meift auch tief hinab warm, weil das 
binabjinfende Waller Wärme mit ſich in die Tiefe trägt. In der weſtlichen Oſtſee liegt falz: 
reicheres Waſſer in der Tiefe, das von der Nordjee her eindringt. Noch in der Neuſtädter Bucht 
fommt 1 Proz. Saljgehalt an der Oberfläche, 2,2 Proz. am Boden vor. Weiter im Oſten ver: 
wiſcht fich der Unterfchied mit abnehmendem Salzgehalt. In den Fjorden von Schottland und 
Norwegen finkt nad) innen zu der Salzgehalt der Oberfläche auf 2 Proz., während das Waffer 
in der Tiefe bis 3,3 Proz. bewahrt. Im Mittelmeer jcheint überall in der Tiefe ein etwas 
Ichwereres und dichteres Waſſer zu liegen als an der Oberfläche. In der Straße von Gibraltar 
geht es in der Tiefe in den Ozean hinaus, in den Dardanellen dem Pontus zu. Der Salz: 
gehalt des Schwarzen Meeres wählt von der Oberfläche nad) der Tiefe; er beträgt im nörd— 
lihen Teil im flahen Waſſer 1,73, in der Mitte faſt 1,8, fteigt von 75— 750 m Tiefe erft 
langjam, dann rajcher auf 2,2, dann big zum Boden langfam auf 2,6 Proz. und mehr. Offen: 
bar ijt in ber Tiefe mebiterranes, durch die Bosporus-Unterftrömung hereinfommendes Waffer. 
In den Weltmeeren finden wir analoge, aber im großen Rahmen abgeſchwächte Vorfomm: 
niſſe; im allgemeinen iſt das jübatlantifche Waſſer höherer Breiten weniger dicht als das nord: 
atlantiſche, und ebenſo ift auch das füdatlantifche Bodenwaſſer leichter als das norbatlantifche. 

Die Unterfchiede des Salzgehaltes find bei gleihen Temperaturen immer auch Unter: 
ſchiede des Gewichtes. Wenn man alfo einfach von dem fpezififchen Gewicht oder der Dichte 
des Meerwaſſers jpricht, jo verjteht man darunter ebenfomwohl den Salzgehalt, als die Tempera- 
tur; gewöhnlich ſpricht man aber das fpezifiihe Gewicht jo aus, wie es bei 49 Wärme gemeſſen 
wird. Bei gleicher Temperatur geht das jalzreichere Waſſer in die Tiefe, und das falzärınere 
fteigt an die Oberfläche; ift aber die Wärme ungleich verteilt, dann kann falzreiches Waſſer 
von höherer Temperatur falzärmerem von niedrigerer Temperatur, neben dem es liegt, das 
Gleihgewicht halten, jolange das falzreiche durch feine Wärme um foviel leichter ift, als das 
falzärmere durch jeine Kälte ſchwerer. Aber die Wärme des fahzreicheren teilt fich dem Fälteren 
mit, und jenes finkt, fälter und fchwerer geworden, während diefes fteigt. Natürlich werden 
ſolche Bertifalbewegungen nur in beſchränktem Maße rein zur Ausbildung kommen; aber eine 
wichtige Folge des Salzgehaltes des Meeres ift immer die Übertragung von Wärme in die 
Tiefe durch das hinabfinfende Waſſer, das durch Verdunſtung an ber Oberfläche fich verdichtet 
bat. Schon in Küftengewällern, die durch einmündende Flüffe ſalzarm geworden find, reicht 
die jommerliche Erwärmung viel weniger tief hinab, als wo ein größerer Salzreihtum den 
Austaufch zwifchen oben und unten begünftigt. 

Die Schichtung nad) der Dichte grenzt Maffen von verfchiedenem Salzgehalt voneinander 
ab, deren Grenzflächen man den Namen „Iſohalinen“ gegeben hat. Bon der Stelle an, wo 
jalzreicheres mit falzärmerem Waffer ſich mischt, fallen diefe Schichten gleihen Salzgehaltes 
nad dem falzarmen Beden „hinein“. So liegt die Jlohaline von 3,5 Proz. in der nördlichen 
Nordfee an der Oberfläche, im Skagerrak in 60 m und öjtlih von Skagen in 150 m Tiefe, 
und jo findet man 0,8 Proz. öftlih von Möen an der Oberflähe, aber am Eingang bes 
Finniſchen Meerbufens ſchon in 70—80 m Tiefe, 
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Die Farben des Meeres. 
(Bol. die beigcheftete Karte „Farbe des Atlantiſchen Oyeans".) 

Das Meerwaſſer ift in dünnen Schichten und Fleinen Mengen farblos, in größeren Maſſen, 
wenn es rein ift, tief fobaltblau. Das Meer als Ganzes aber hat grüne oder blaue Farbe 
und alle Töne zwijchen beiden. Wenn man eine weiße Scheibe ins Meer verfenkt, fängt fie in 
geringer Tiefe an, grün zu leuchten, und in größerer geht das Grün in Blau über. Eeichte 
Buchten find grün und werden weiter hinaus, wo ihre Tiefe zunimmt, blau. Über Bänken ift 
das Meer grün. Je durchfichtiger das Meerwaſſer ift, defto mehr Licht wirft e8 zurüd. Daher 
die allgemeine Regel: „Je durchſichtiger, defto blauer; je undurchſichtiger, deſto wahrscheinlicher 
neigt die Farbe des Meeres zum Grünen” (Krümmel). Das alles deutet darauf hin, daß das 
Meer um jo mehr Blau reflektiert, je tiefer es ift, während die gelben und roten Strahlen des 
Spektrums von ihm verjchludt werden. Die unmittelbaren Spiegelungen des Himmels und der 
Wolfen vergrößern die Farbenſkala des Meeres bis zu dem düſteren Tintenſchwarz unter wolfen: 
verhängtem Himmel und über großen Tiefen, 

68 bejteht offenbar auch) ein Zufammenhang zwifhen der Temperatur und der Farbe 
de3 Meerwaſſers. Diefem Zufammenhang ift untergeordnet die Abhängigkeit der Meeresfarbe 
von der Verteilung feiner Sedimente, welche an den Ufern und in jeichten Meeren, wie Oft: und 
Nordfee, das Waſſer hellgrün ericheinen laffen. Auch das Polarwaſſer ift im allgemeinen grün, 
und das Falte peruanifche Küſtenwaſſer nennt Menfing oftfeegrün; vom Azurblau feiner wärme: 
ven Umgebung hebt es ſich ſcharf ab, ebenfo wie das wärmere Golfſtromwaſſer fid) tiefblau von 
dem e8 umgebenden grünen Polarwaſſer jcheidet. Kapitän Menfing glaubt, die Temperaturgrenze 
zwiſchen blauem und grünem Waffer bei 18— 21° ziehen zu können, Dabei darf auch daran 
erinnert werden, daß, während das wärmere Seewaſſer lösbare Stoffe in größerer Menge auf: 
nimmt, die feinen Schwemmſtoffe ſich in wärmerem Waffer rajcher niederſchlagen als in fälterem, 
fo daß im allgemeinen in den wärmeren Erdgürteln immer blaueres Wafjer zu erwarten fein wird 
als in den fälteren. Daß zur hellgrünen Färbung mafjenhaft vorfommende Organismen beitragen, 
ſcheint beſonders für die polaren Meere als nachgewiejen gelten zu können. Aber gerade darin 
mag es liegen, daß gelegentlich das warme Waffer grün und das falte blau auftritt, wie Chun vom 
Übergang aus dem Agulhasitrom in das antarktiſche Waſſer jenfeits 400 ſüdl. Breite berichtet. 

Das Meerwafler wird dur einmündende Flüffe und durch Abſchlämmung erdiger Ufer 
getrübt. Seichte Meere, wie Nord: und Oftjee, werben durd) Sturm trüb und grau. Die Bran- 
dung an Korallenriffen färbt das Waſſer ihrer Umgebung weißlich. Darunter leidet natürlich 
die Durhfichtigfeit, die wiederum in tiefen und warmen Meeren am größten ilt. Licht in 
folder Menge, dab es im ftande ift, empfindliche Bromgelatine zu ſchwärzen, ift auf hoher 
See bis 550, in der Nähe ber Küfte bis 400 m nachgemwiefen. Hellfarbige Körper find in der 
Oſt- und Nordfee bis 16 m, im Mittelmeer 2— Imal tiefer fichtbar; im Mittelmeer wieder ift 
in den ſeichten Lagunen von Venedig die Durchſichtigkeit 5mal geringer als in der Bucht von 
Gaeta, In tropiſchen Dieeren fieht man helle Gegenftände oft mehr als 60 m tief. 

Wenn aud Namen wie Rotes, Purpur-, Schwarzes, Geldes, Weißes Meer nicht wiſſenſchaftlich zu 
begründen find, jo werden doch durch Radiolarien rote und braune Färbungen hervorgerufen. Diatomeen 
find in grünem Wafjer zahlreicher als in blauem, und damit find im grünen Waſſer auch Medufen und 
Walfiſche häufiger. Bräunliche Färbungen kommen im Nördlichen Eismeer häufig vor. Schon Scoresby 
hat die olivgrüne Farbe einzelner Striche des Nördlichen Eismeeres, die auch Drygalsti in der Davisſtraße 
beobachtet bat, Heinen Organiömen zugefchrieben. Milhähnlich gefärbtes Waſſer lommt in niederen 
Breiten des Indiſchen Ozeans vor, wo es auch nachts mit leuchtendem Scheine beobachtet worden iſt. 
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Beltimmte Färbungen find öfter in einzelnen Meeresteilen zu beobachten. Man findet 
in den Schiffstagebüchern die Angaben über rote und gelbe Stellen der Meeresoberflähe am 
bäufigiten im jüdlichen Atlantifchen Ozean und zwar auf der Weſtſeite in tropifchen und ſub— 
troptichen Breiten. Offenbar find ähnlich wie bei den „Tangmwiejen’ hier einzelne Meeresteile 
teiher an derartigen Stellen; Meeresitrömungen mögen zu folder Verteilung beitragen. Die 
gelben Färbungen der Meeresoberfläche gehen nicht jo tief wie die roten und treiben jtreifen: 
weile vor dem Wind, wie das Sargaffum. Die Schiffer glauben, daß es, wie auf unferen Seen, 
Blütenftaub jei und verzeichnen „Wafferblüte des Meeres“. Die Prüfung der Körperchen, welche 
die gelbe Färbung verurfachen, zeigte aber, daß es ji um Algen, Trichodesmium, handelt. 


Die Niederfchläge auf dem Meeresboden. 


In der nur von Erdbeben oder Vulkanausbrüchen manchmal und in beſchränkten Gebieten 
geitörten Ruhe der Meerestiefe wird alles niedergelegt, was im Meerwafjer nicht gelöft blei- 
ben fan. Kleinjte Stäubchen liegen hier ruhig nebeneinander und häufen ſich aufeinander. 
Kein Wind, fein Wafjerftrom rüdt fie von der Stelle. Das Meerwaſſer kann Stoffe an fie 
beranbringen, durch die fie wieder aufgelöft werden, der Drud überlagernder Niederichläge fann 
die tieferliegenden verändern; aber im allgemeinen fteht ihr ftetiges, ftilles Wachſen in ſchroffem 
Gegenjage zu der Unruhe, der alles ausgejebt ift, was an der Erboberflädhe über das Waifer 
binausragt. Dieſe Niederichläge können infolgebeflen von einer Feinheit des Kornes, einer 
Gleihmäßigkeit der Zufammenfegung über weite Streden bin und einer Regelmäßigfeit der 
Schichtung fein, wie nichts anderes auf der Erde, 

Die Quellen diefer Abſätze auf dem Meeresboben liegen teils im Tier: und Pflanzenleben 
des Meeres jelbit, teil3 in den durch Flüffe und Brandung dem Lande entriffenen Stoffen, teils 
in den durch Vulkanausbrüche in das Meer geichleuderten Stoffen. Endlich kommen dazu fleine 
Stückchen von Eijen und anderen Metallen, die als Meteore aus dem Weltraume der Erbe 
zuflogen und in der Shlammumbüllung am Meeresboden unzerjegt geblieben find (val. Bd. I, 
S.73, und Abbildung, S.75). Fallen wir zuerft die durch Flüffe und Meereswellen dem Lande 
entriffenen, alio terrigenen Stoffe ins Auge, jo müſſen wir uns an die Eigenjchaft des Salz 
waſſers erinnern, ſchwebende feite Stoffe raſch niederzufchlagen. Man vergleiche das Bd. I, 
©. 397 hierüber Gejagte. Es werden alſo feite Stoffe in die vom Lande entfernteren Meeres: 
gebiete nur in geringerer Menge gelangen fünnen. früher glaubte man, den Meeresboden 
bededten Schlamm und Sand überall — Yates hat ſich allerdings jhon 1831 gegen dieje 
Annahme ausgeiproden —, jet willen wir, daß ſolche Niederichläge nur einen Saum von 
nicht ſehr großer Breite um die Yänder herum bilden und infolgedeſſen auch nicht jehr tief geben. 
Die Breite diefes Saumes fann man daraus ermeſſen, daß vor der Mündung des größten 
Stromes der Erde, des Amazonas, der Schlamm Südamerikas jhon in 300 km Entfernung 
unmerfli wird, Wenn nun Gümbel feine Thonflödchen und thonigserdige, ſchüppchenförmige 
Abſchlämmteilchen auch in den landfernften Tieffeetbonen von der Gazelle:Erpedition fand, 
weshalb er die von Murray ausgeiprochene Annahme einer Entjtehung diejer Thone durch Zer: 
jegung vulfanifcher Gefteine ablehnt und terrigenen Uriprung in Anſpruch nimmt, jo muß 
man dabei an den Staub, den Winde vom Lande hertragen, und an den Transport großer und 
Hleinfter Erd- und Steinmajfen durch Eisberge denken. Wenn in den Südmeeren die terrigenen 
Abſätze von den antarftiichen Gebieten an bis etwa 40° ſüdl. Breite äquatorwärts unbedingt 
vorherrichen, ift nur Eisfracht anzunehmen. Brachte doc die deutiche Tiefjee:Erpedition 
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von 1899 unter 63° 17° ſüdl. Breite Grundmoränenſchutt aus Gneis, Granit, Schiefern und 
einen gejchrammten Sandfteinblod zu Tage; übrigens hatte ſchon der „Challenger vor der 
antarftiichen Eisihranfe den blauen und grünen Thon nahgewiejen, der auch ſonſt die Länder 
als Ergebnis der Zerreibung ihrer Gefteine umfäumt, 

Die vom Lande jtammenden Ablagerungen liegen ihrer Natur nad) meift weniger tief 
als die im Meere jelbit gebildeten; daher können wir auch die Ablagerungen auf dem Meeres- 
boden nad) ihrer Tiefenlage unterfcheiden in Tiefjee- Ablagerungen unter 200 m, Flachſee— 
Ablagerungen zwiichen Niederwafjermarfe und 200 m und Strandablagerungen. Die beiden 
fegteren ftimmen im allgemeinen überein in ihrer feitländifchen Herkunft und beftehen daher 
beide mwejentlih aus Sand, Grand und Chlid. Sie nehmen etwa den vierten Teil alles 
Meeresbodens ein. Ihnen ftehen gegenüber die pelagiſchen Ablagerungen, die ihrem Weſen 
nad) den größten Teil des Tiefjeebodens, etwa drei Vierteile, bededen. Ein enges und feichtes 
Meer wie die Nordſee ift wejentlich von terrigenen Abjägen bededt. einer Kies, Lehm, blauer 
Chlamm, Sand, Shlid, Steine kehren bier auf den Karten überall wieder. Bei den zahl- 
reichen Übergängen von einer Bodengattung in die andere empfiehlt es ſich (nach Thoulet), 
den Sandbboden, der bis zu 10 Prozent Thon hat, einfach Sandboden, folden mit 30 Prozent 
ſchlickigen Sand, ſolchen mit bis zu 60 Prozent fandigen Schlid und mit mehr ala 60 Prozent 
Thon Thonboden zu nennen. In der jüdlichen Dftfee fcheinen ganze Moränen auf dem Meeres: 
grunde zu liegen. Ortskundige Schiffer brauchen nur zu loten und die Grundprobe zu unter: 
fuden, um genau zu willen, wo in der Nord: oder Oſtſee fie ſich befinden, denn bie Fiſcherei— 
karten geben die Bodenbeichaffenheit jo genau an wie eine agronomijche Karte. 

Natürlich muß diefer Schlamm Veränderungen erfahren, die das Meerwaffer felbjt und 
das organische Leben im Meere ihm zufügen. Der Schlid der feinen Abfäge an unjeren Küften 
und bejonders an den Mündungen unferer Ströme jet fich allerdings zum größten Teile aus 
dem Schlamm zufammen, den bag fließende Waſſer aus dem Binnenlande bringt; in geringerem 
Maße nehmen aber auch der feine, von der Brandung aufgewühlte Meeresfand, von anderen 
Küften hergeſchwemmte Schlammteilden und organiihe Reſte, befonders Diatomeen, teil, 
deren Volumen Ehrenberg in mandem Schlid von der Nordfeefüfte auf Y/2o ſchätzte. Dazu 
fommen die Humusjäuren der von allen Seiten hereinmündenden Moorgewäfler, die ſich mit 
gelöften Salzen verbinden und zum Teil Niederfchläge bilden. Diefe Maffen werden von Bran: 
dung, Gezeiten und Strömungen ergriffen und lange umbergetrieben, ehe fie zum Abjat ge: 
langen, wo fie dann ben blauen Thon bilden, der überall erjcheint, wo man den Einflüſſen 
von Feitländern oder Inſeln näherfommt. Bon dem roten Thone der entfernteren und tieferen 
Regionen des Meeresbodens fondert ihn der Gehalt an Schuttmaterial, befonders an Quarz, 
und der größere Reichtum an organischen Stoffen, An der Oberfläche ift er unter dem Ein: 
fluffe des Seewaffers rötlich, in tieferen Schichten zähe und grau, Auch vulfanifche Länder 
liefern einen ähnlichen Thon; jo find die hawaiichen Injeln von einem mehr als 300 km 
breiten Saume blauen Thones umgeben, Wo die Flüffe oderartigen Schlamm führen, wie 
im öftlichen Südamerifa, in Afrifa, in Vorderindien, da nimmt auch der terrigene Tiefſee— 
ſchlamm eine rötliche Farbe an. 


Organische Meeresniederjchläge. 


Daß die geringe Menge von Kalkſalzen im Meerwaſſer die Niederichläge liefert, die einen fo 
großen Teil des Meeresbobens bededen, ift in der Fähigkeit zahllofer Organismen, befonders 
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der Tiere, begründet, Kalk als fohlenfaures und phosphorjaures Salz in fefter Form auszu: 
ſcheiden. Es wird ja auch fohlenfaurer Kalk fertig durch die Flüſſe ins Meer geführt (ſ. Bo. J, 
S. 534 u. 561); aber gerade für die Niederſchlagsbildung ift ein großer Unterjchied zwiſchen 
dem Verhalten des von den Flüſſen ins Meer geführten gelöften, tohlenfauren Kalfes und den 
organischen Schalen und Skeletten aus kohlenſaurem Kalt, Jener fällt gelöft der Zerjegung 
ohne weiteres anheim, während diefer von unlöslichem Chitingewebe eingehüllt oder durch— 
jegt oder mit anderen Kalkſalzen verbunden ift, die ihn widerftandsfähiger machen, Viel wich: 
tiger für den Kalkbedarf des ozeaniſchen Tierlebens als der zugeführte kohlenfaure Kalk ift der 
Gips, der 3 bis 4 Prozent der feiten Bejtandteile des Meerwaſſers ausmacht, denn einen großen 
Teil des fohlenjauren Kalfes, den das organische Leben im Meere verbraucht und ausjcheidet, 
erzeugt erft die organische Zerfegung, die durch ammoniakaliſche Ausfcheidungen den Gips in 
Schwefelfalf verwandelt und daraus fohlenjauren oder doppeltfohlenfauren Kalk bildet; aus 
Schwefelwaſſerſtoff entiteht ſchweflige Säure, und diefe bildet wieder Gips, wodurd Kohlen: 
fäure frei und Kalk ausgefällt wird. Daß Kalkabjäge im Meere auch ohne bie unmittelbare 
Wirkung des organiſchen Lebens entjtehen, geht aus der Natur mancher Ablagerungen hervor. 
Auf dem Boden des Mittelmeeres bilden fih Steinfruften aus ausgefälltem Fohlenfauren 
Kalk, Fiefelfaurer Thonerde und freier Kiejelfäure; fie Haben eine glatte, graue Oberfläche, 
Anneliden begünftigen die Abſcheidung von Eifenoryd darauf, und außerdem lagert ſich auch 
Braunftein auf ihnen ab. Auch in den Aufbau der Korallenriffe geht Fohlenfaurer Kalk ein, 
der amorph aus dem Meerwafjer ausfällt. 
Ganz eigentümlich find die hemifchen und biologiihen Berhältniffe am Boden des Schwarzen 
Meeres. Im Mittelmeer haben wir überall, wie in anderen Meeren, Sauerftoff und Lebensthätigkeit. 
Im Marmarameer find Zeugniffe des Lebens reihlih in 1400 m, im Schwarzen Meer dagegen iſt 
von 350 m an ftatt des Sauerſtoffs Schwefelwaſſerſtoff und infolgebeffen vollitändiger Mangel des 
Lebens. Die unterfintenden Leichen vermodern langſam, ohne einer Tiefenfauna zur Nahrung zu dienen. 
Das Lot hat vom Boden Reſte von Tieren heraufgebracht, die heute im Pontus ausgeitorben find, wäh- 
rend fie im Kafpiichen See weiterleben. Die Zeriegung, d. h. Orybdation der zu Boben ſinkenden Lebens- 
rejte fann in der Tiefe nicht anders als mit Hilfe des Sauerftoffs der Meeresjalze ftattfinden, wobei ſich 
Schwefelmetalle bilden müſſen; diefe aber werden durch die aus der Orydation des Kohlenſtoffs bervor- 
gehende Kohlenfäure zu kohlenſauren Salzen orydiert, wobei Schwefelwaflerjtoff frei wird. Gtarfe 
Vertilalzirkulation würbe diefen Prozeß hemmen, da fie Sauerjtoff zuführen würde. Es ift aber fraglich, 
ob fie im Schwarzen Meer etwa durch bie tiefen Süßwafferfhichten gehemmt wird, welche Die zahlreichen 
einmündenden Flüffe auf feiner Oberfläche ausbreiten. 

Es gibt feine Tierflaffe, die nicht Beiträge lieferte zu den Kalk: und Kiefelniederjchlägen des 
Meeresbodeng, doch überwiegen niedereOrganismen, wie Rhizopoden, Rabiolarien, Shwämme, 
einige Gruppen der Korallentiere und Weichtiere, alle anderen. Die Zufammenjegung des Tief: 
feebodens hängt von der Verbreitung diefer Tiere ab. Da nun deren Zahl mit der Temperatur 
der Meeresoberfläche ſchwankt, hat dieſe legtere einen unmittelbaren Einfluß auf die Zufammen: 
fegung jener Abſätze. Die falten Oberflächenwaffer der antarktifhen und füdlichen Ozeane find 
reih an Diatomeen, deswegen find deren Kiefelichalen dort auch am Meeresgrund bejonders 
häufig, während umgefehrt in den Tropen die Rhizopoden an der Oberfläche und am Boden 
überwiegen. Neben der falfausfondernden Thätigfeit vieler Tiere fommt im jeichten Meer die 
der Kalkalgen ftarf in Betracht. Kalkalgen überziehen felfige Ufer mit diden Kruften, und 
große Lager von fohlenfaurem Kalk in feiner Zerteilung, die fie gebildet Haben, findet man in 
10—70 m Tiefe. Beſonders wirkſam find die Lithotamnien. Im Tiefjeeboden find Kalk: 
algen dagegen nicht ftarf vertreten. 
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Indem die nad) der Tiefe zunehmende Kohlenſäure die Wiederauflöfung der kohlenſauren 
Salze begünftigt, nehmen diefe von einer bejtimmten Tiefe an ab. Nad) einem Erperiment von 
Thoulet ſanken feine Globigerinenfhalen von 0,012 mm Korngröße 7 mm in der Sekunde, 
das find 1850 m in 73 Stunden; fie brauchen aljo mehrere Tage, um eine mäßige Tiefe zu 
erreichen. In einem Meeresabjchnitt von 3 qkm und 200 m Tiefe find unter den Tropen über 
15,000 kg kohlenſaurer Kalk in Form von Schalen und Skeletten von Meereslebewejen jus- 
pendiert, die langjam zu Boden fallen und bis zu 4800 m Tiefe 75 bis 90 Prozent des Tief- 
jeefchlammes zufammenjegen. In 6000 m Tiefe fommen fie nur noch ſpurenweiſe in den Tief- 
jeefedimenten vor. Schon an den Hängen eines ifoliert liegenden Hochjeevulfang fehlen zartere 
Foraminiferenfchalen von 2000 m an, und von 6000 m an abwärts herrſcht auch hier unbedingt der 


Berfgiebene Foraminiferen, ftarf vergrößert: 1) Orbu- 
lina, 2) Globigerina, 3) Rotalia, 4) Polystomella, 5) Calcarina. 
Nah Neumayr, „Erdgeſchichte“. 


rötliche Tiefſeethon, wobei das Waſſer reich an 
gelöſtem Kalk und, durch Verweſung der Orga— 
nismen, auch an Sulfiten und Sulfaten iſt, 
welche die Auflöſung noch weiter begünſtigen. 

Nach den Schalen der Tiere oder Pflanzen, 
die überwiegenden Anteil an der Zuſammenſetzung 
des Schlammes nehmen, unterſcheidet man Schlamm⸗ 
arten von verſchiedener Zuſammenſetzung und Ver⸗ 
breitung. Globigerinenſchlamm beſteht haupt⸗ 
ſächlich aus Globigerinen (ſ. die nebenſtehende Ab- 
bildung), jo daß der ſchon feit der Challenger-Erpe- 
dition eingebürgerte Name beibehalten werden lann. 
Die verfhiedenen Arten der Rhizopodengattung Glo- 
bigerina finden ſich an und unter der Meeresober- 
fläche aller Zonen, find aber in Arten und Indivi- 
duen zahlreicher und zugleich größer in den wärmeren 
und falzreicheren Gewäfjern der Tropen, während 
in den Bolarmeeren nur noch zwei verzwergte Arten 
vorlommen. John Murray glaubt, daß die Gat- 
tung Globigerina mit ihren 8—9 pelagiihen Arten 
überhaupt das verbreitetjte Gefchlecht lebender Weſen 
darftelle, und daß ihre Reſte ben größeren Teil der 
marinen Niederfchläge bilden, die gegenwärtig entjtehen. Globigerinenſchlamm enthält von 30 bis über 
80 Prozent kohlenfauren Half. — Der Bteropodenfhlamm umfhlieht Hauptjählic die Gehäufe 
und Schalen pelagifher Mollusten, vor allem Pteropoden, dann Heteropoden und Gajtropoden 
und enthält 70— 90 Prozent lohlenſauren Kalt. In großen Tiefen findet fich diefer Schlamm nicht, in 
1000 — 2000 m ijt er dagegen in der tropiichen Zone und weit vom Lande entfernt oft ungemein reich 
vertreten. Bon größeren Tiefen hält ihn wohl die zerſetzende Wirkung des Meerwafjers auf die ungemein 
dünnen, zarten Schalen fern. Dagegen tritt diefer Schlamm auf, wo man jich von den tieferen Stellen 
des Ozeans den Abhängen des Landes oder der Injen nähert (f. die Karte, ©. 221). Der Fteropoden- 
ſchlamm ijt nur fpärlich verbreitet und bis jegt nur im Mtlantiihen Ozean nachgewieſen. — Der aus 
Kiefelfäure beitehende Radiolarienfhlamm geht aus dem Globigerinenihlamm mit zunehmender 
Tiefe an manchen Stellen hervor, wo fonft der „rote Schlamm“ fich aus jenem herausbildet, und ift 
am häufigjten in 4000— 8000 m. Ebendeöwegen iſt mandmal die Entſcheidung ſchwer, ob eine Ab- 
fagerung mehr als Radiolarien» oder als roter Schlamm zu gelten habe. Man hat fid) indejjen geeinigt, 
einen Abſatz mit 25 umd mehr Prozent diefer Kiejelpanzer ald Radiolarienfchlamm zu bezeichnen. Es ift 
möglich, daß die größere oder geringere Menge der Radiolarien mit dem Salzgehalt zufammenbängt, 
daß geringerer Salzgehalt fie begünjtigt, aber ebenfo ficher iſt es, daß das Meerwaſſer auch auf dieſe 
Kiefelgerüfte und »panzer auflöfend wirkt. Radiolarienihlamm lann nur Spuren von Kalt, bei Ans» 
weſenheit von zahlreihen Foraminiferen aber auch 15 —20 Prozent desfelben enthalten. Man fennt 
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Radiolarienihlamm im Stillen und Indiſchen, nicht aber im Atlantifchen Ozean. Indem man von 
ben Tropen polwärts geht, vermindern fich Pteropoden und Verwandte. Die größeren Globigerinen und 
die tropiſchen Radiolarien verjhwinden, während Diatomeen jo zahlreich werden, daß ſich die Netze oft 
mit einem jchleimigen Inhalte füllen, der fajt ganz aus ihnen beiteht. Damit ist auch am Meeresboden 
ein allmählicher Übergang vom Globigerinen» zum Diatomeenſchlamm gegeben. Letzterer, getrodnet, 
weiß und fein wie Mehl, enthält 10—30 Prozent lohlenjauren Kalt. Es jcheint, daß er ein breites Band 
um bie Antarktis bildet, welches allmählich in den blauen Thon der Iandnäheren Teile übergeht. Die 
„Zuscarora“ hat ihn aud) in den großen Tiefen bei den Kurilen nachgewiejen. 

Roter Thon nimmt einen großen Teil des Meeresbodens in größeren Tiefen ein; nad) Murrays 
Schätzungen !/s des Meeresbodens, *s der Erdoberfläche. Ebenjo wie mit abnehmender Tiefe der Kalt- 
gehalt des Globigerinenjhlammes zunimmt, geht bei zunehmender Tiefe derjelbe durch Abnahme 
des Stalfes in „roten 
Thon” oder Radiolas 
rienihlamm über. Es 
iſt wichtig, zu betonen, 
daß jener rote Thon 
faſt von derſelben 
Zuſammenſetzung iſt 
wie ein Globigerinen⸗ 
ſchlamm derſelben Re⸗ 
gion, aus dem man 
die lalligen Beſtand⸗ 
teile entfernt hat. Die⸗ 
ſer rote Thon iſt um 
io faltärmer, je tiefer 
er liegt; er enthält oft 


nur Spuren von Kalk. 

Seine Wineralteil- 

chen, höhere Oryda- E= = 
tionsjtufen des Eiſens | Zierupedon. —— = 


und Mangans, jind 
felten über 0,05 mm 
groß. Wohl aber gibt 
es an manden Stel» 
len im Stillen Ozean 





als 1829 m (1000 Faden 
| finden sich. innerhalb der » 
Fliden 


Merten. 
won mehr als 1829 m. Tiefe. 


| Tiefen. in Metern. 


Das Balfour Shoal im fübweftligen Stillen Dyean. Nah bem Scottish Gco- 
graphical Magazine, 1897. Bgl. Tert, ©. 220. 


Braunſteinkonkretio⸗ 
nen, die ſich um Haifiſchzähne oder Walfiſchgehörknochen gebildet haben oder in Körnchen durch den Thon 
zeritreut find, und Reite von vullanifchen Aſchen. Spuren von Kallſchalen find in Tiefen unter 3000 m 
jelbjt mit dem Mikroflop oft nicht nachzuweiſen, von Kiejelfäuregehäufen findet man nur nod Trümmer. 
Die Verbreitung der verſchiedenen Ablagerungen iſt jehr verſchieden. Die größten Ge: 
biete nehmen (nad) Murrays Schägungen) der rote Thon mit 133 Mill. qkm und der Globi: 
gerinenſchlamm mit 123 Mill. qkm ein, denen ſich erſt mit 38 Mill. qkm der blaue Schlid, mit 
28 Mill. qkm die Gebiete der Diatomeen und mit 26 Mill, gkm die der Flachjeeablagerungen 
anjchließen. Der rote Thon it am weiteſten verbreitet im Stillen Ozean, mit ihm zufammen 
tritt der Radiolarienfhlamm auf, der nur eine Abart des roten Thones ift und im Atlantifchen 
Dean zu fehlen jheint. In diefem herrſcht dagegen der Globigerinenfchlamm unbedingt vor. 
Vergleiht man die Ablagerungen heutiger Meere mit den Gefteinen, die auf alten 
Meeresböden entjtanden find und nun an der Zufammenfegung der Feitländer und Inſeln 
teilnehmen, jo findet man in den älteren paläolithijchen Gefteinen vorwiegend Ablagerungen, die 
in feihten Meeren oder in der Nähe der Ufer fich gebildet haben, aljo Ablagerungen terrigener 
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Natur. Beſonders find die weitverbreiteten alten Thone und Thonjchiefer ſolchen Urfprungs. 
Dagegen find rote Thone, die heute in jo ungeheurer Ausdehnung niedergefchlagen werben, in 
den alten Gefteinen jelten. Wohl aber finden wir bereits Kalkiteine, die aus Nhizopoben vor: 
wiegend beitehen; es find größere Formen als die Globigerinen von heute, die den Fufulinen: 
falt in der Steinfohlenformation bilden, und noch größer find die Nhizopoden des Nummuliten: 
falfes der Kreide. Dagegen ift die weiße Kreide derielben Formation dem Globigerinenjchlamm 
der heutigen Tiefjee gleichzuſetzen. 


A. Die Erwärmung des Meeres und die Meeresfirömungen. 


Inhalt: Die Erwärmung ded Meeres. — Die Wärme in den Meerestiefen. — Die Bewegungen im Meere. — 
Die großen ozeaniſchen Strömungen. — Überficht der Meeresjtrömungen. — Die Entjtehung der Meeres: 
ftrömungen. — Die Meeresjtrömungen ald Ausgleichsmechanismus. — Transport der Meeresitrömungen. 


Die Erwärmung des Meeres. 


Die Wärme des Meeres hängt zunächſt von der unmittelbaren Beitrahlung durch die 
Sonne ab. Deren Wärmeftrahlen dringen 100 m unter die Oberfläche, foweit fie nicht zurüd: 
geworfen werben, Da die Luft außerdem unmittelbar über dem Meere ftärfer mit Feuchtigkeit 
gefättigt ift, abjorbiert dort ihr Wafferdampf ſtark die dunfeln Wärmeftrahlen. Die Wärme: 
leitung des Waſſers ift unbedeutend; die innere Fortleitung der Wärme von einem Wajjer: 
teilen zum anderen erreicht nur den Betrag 9, wenn fie beim Duedfilber 106 beträgt. Koch— 
falzlöfungen leiten unmerklich beſſer als reines Wafjer. Durch) diefe Fortleitung eingejtrablter 
Wärme, die in Seen höchſtens einige Meter in einem ganzen Sommer erreicht, pflanzt ſich 
im Meere die Sonnenwärme bis 200 m Tiefe fort. Da die Temperatur ber Luft im allge 
meinen wenig verjchieden von ber des Waſſers ift, über bem fie lagert, jo trägt fie wenig zur 
Erwärmung des Meeres bei. Indeſſen gibt e8 immer Zeiten, in denen bie Lufttemperatur 
hoch über der Temperatur der Meeresfläche ſteht. 

Als größte Wirkung der Beitrahlung und diefer Wärmeabgabe finden wir an der Meeres: 
oberflähe Temperaturen von 32° im Golf von Merifo, von 33— 35° im Noten Meer, im 
Perſiſchen und im Kalifornijchen Meerbuſen. Das ift wenig im Vergleich mit der Erwärmung 
trodenen Wüftenbodens bis über das Doppelte. Temperaturen von 25° im füböftlichen Mittel: 
meer, von 22,5° in der Kieler Bucht, von 18° in der Nordfee zeigen die Abftufung mit der 
Zunahme der geographiichen Breite. Die niederfte Temperatur geht bis —2,5°, entiprechend 
der tiefen Lage bes Gefrierpunftes des Meerwafjers, herab, Murray verzeichnet als tieffte 
Meerestemperatur aus engliihen Schiffstagebüchern — 3,3% im Nordatlantiichen Ozean öft- 
lich von Neufchottland, die höchſte im offenen Ozean in mehreren tropiichen Teilen des Stillen 
Djeans mit 32,20, die höchſte im Ende des pacifiichen Golfes mit 35% 6°, das wäre aljo eine 
größte Schwanfung von 38,9%; aber die niebrigfte Temperatur von — 3,30 muß, wenn fie 
überhaupt richtig beobachtet ift, als eine feltene, dur Überfühlung des Waffers hervorgerufene 
Ausnahme betrachtet werden. Die mittlere Wärme der ganzen Meeresoberfläche it von Murray 
auf 17 bis 18° geſchätzt worden. 

Es beſteht Unllarheit über die Anwendung ber Husdrüde warm und falt für die Temperatur 
der Meereoberflähe und der Meereöjtrömungen. Wenn man von einer warmen Meeresftrömung 


bei Spigbergen und don einer falten an der Hüfte von Peru fpricht, verjteht man offenbar „warm“ und 
„lalt“ im Verhältnis zum Klima und Meer der Umgebung. Es ift aber ohne Zweifel wünjchenswert, 
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fich eine genauere Borjtellung bilden zu fönnen, und dazu gibt es kein bejjeres und einfacheres Mittel, 
als die wirkliche Temperatar einer Meeresjtelle mit der zu vergleichen, die ihr nad) den Geſetzen ber 
Bärmeverbreitung zulommt; daraus muß ſich das ergeben, was Dove die „thermifche Iſanomalie“ ge- 
nannt bat, nämlich die Gebiete, die abnorm warm oder Falt find. Es ftellt fidh dabei heraus, daß die Ge— 
biete des Golfitromes, des Kuroſchiwo, des Brafilitromes, des Mofambil- und Ugulbasitromes und der ojt- 
auſtraliſchen Strönumg große Regionen von abnormer Wärme find, ebenfo die beiden Atlantiſchen Mittel- 
meere, die Norbbucdhten des Indifchen Ozeans und der Südweſten des Auftralafiatiichen Mittelmeeres, 
Ihnen jtehen Heinere, abnorm kalte Gebiete an der Weſtküſte Südamerifas und Südafrikas und an den 
Oſtküften Nordafiens und Nordamerilas gegenüber, die dort vorwiegend füdpolaren Strömungen, hier 
mehr dem Auftriebswaifer zu danten find. 

Die Verteilung der Wärme an der Meeresoberfläde darzjuftellen, wird Aufgabe 
des klimatologiſchen Abjchnittes fein; ift fie Doch, bei der Ausdehnung des Meeres, der wid): 
tigite Teil der Verbreitung der Wärme über die Erdoberfläche überhaupt. Doc nehmen wir 
die zum Verſtändnis der Zuſtände und Bewegungen des Meeres notwendigen Thatſachen ſchon 
bier in Anſpruch und heben als die wichtigfte die Geringfügigfeit des Unterſchiedes zwiſchen 
Luft: und Waſſerwärme zunächſt hervor. Die innige Berührung zwifchen der Luft und der 
Meeresoberfläche, noch gefteigert Durch die Bewegungen beider, und die überragende Wärme: 
fapazität des Waffers machen es begreiflih, dat im allgemeinen die Luft nur wenig oder gar 
nicht wärmer ijt als das darunter lagernde Waſſer. Der mittlere Wärmeunterſchied zwifchen Luft 
und Meeresoberflähe fteigt vom Aquator polwärt3 von 0,2% unter dem Äquator bis 0,9% in 
60°, wobei der Wärmeüberfhuß immer auf der Seite des Waffers bleibt. Köppen hat nad): 
gewieien, daß über warmen Strömungen bie Lufttemperatur im Winter 2—3° unter die des 
Meeres finkt und im Sommer ihr jehr nahe fommt, und daß über falten Strömungen die Luft- 
temperatur einen größeren Teil des Jahres über der des Waffers fteht. Indem Köppen vier 
warme und vier falte Strömungen verglich, fand er bei jenen einen burchfchnittlichen Tempe: 
raturüberfhuß für das MWaffer von 1,39, bei diefen für die Luft von 0,19, 

In der fitdlichen Oſtſee ift das Wafjer an der Oberfläche in den 7 Monaten Auguſt bis Februar 
wärmer al3 die Luft, in der füdlichen Nordſee dauert dieſes Verhältnis 8 Monate, da noch der März 
dazufommt. Der Unterſchied ift dort im Auguft am größten, er erreicht 3,7% bei Warnemünde (in dem- 
jelben Monat 3,8 bei Helgoland), nach Norden zu rüdt er in den Winter und Frübling vor; er beträgt 
in Kopenhagen 1,7° im Januar, in Reval 6,1° in demielben Monat. Die ftarte Zunahme des konti— 
nentalen Klimacharalters nad Often und Norden zu läßt eine noch beträchtlichere Differenz in den nörb- 
lihen Teilen der Oſtſee erwarten. 


Die Wärmefhwanfungen find im Meere geringer als in der Luft. Je größer fie 
werben, deſto größer wird Daher in allen Zonen auch der Unterfchied zwifchen der Erwärmung 
des Meeres und des Landes, und ebenjo wachen auch die Unterſchiede der Jahreszeiten auf 
dem Lande rajcher al3 auf dem Meer. Auf hoher See ift die Wärmeverteilung an der Ober: 
Häche innerhalb eines Tages jehr gleihmäßig. Bei Tag bindet die Verdunftung Wärme, und 
bei Nacht ſinkt abgefühltes ſchweres Waſſer in die Tiefe, während leichteres wärmeres auf: 
Reigt. Buchanan hat im nordatlantifchen Baffatgebiet 0,7% als mittleren Unterfchied der höch— 
ften und niederften Temperaturen bei Tag und Nacht gefunden, während der Unterfchied in den 
tropiichen Gebieten 0,9°, in der gemäßigten Zone 0,3 — 0,49 erreicht. Die niedrigften Tempera: 
turen treten um Sonnenaufgang, die höchſten in den erften Nachmittagsftunden auf. Sobald 
das Waſſer jeicht wird, ändern ſich auch dieſe Verhältniffe, denn dann erwärmt die Sonne bie 
dünne Wafferfchicht bis zum Boden und die nächtliche Ausftrahlung wirft jtarf abfühlend. Der 
jonnenbejtrahlte Boden ift daher in jeichten Meeren viel wärmer als das darüber ftehende 
Waſſer. In der Dftfee kann in 1m Tiefe der Schlamm 7°, das Waſſer darüber 0 bis 4% 
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mefjen. Im allgemeinen ift die Temperatur der Meeresoberflähe im Sommer geringer und 
im Winter höher als über dem Lande. Auch bewirkt die fommerliche Erwärmung, daß der 
Temperaturunterjchied zwifchen Oberflähe und Tiefe des Meeres im Sommer wädlt. Das 
jeichte Aſowſche Meer ift im Juli mit 26% an der Oberflähe und 23,5% am Boden einer der 
wärmjten Meeresteile der Erde. 
Dall hat auf abnorm hohe Tenıperaturen bes Ochotskiſchen und des Beringsmeeres bis zu 
15 m Tiefe hingewiefen, die unter dem Einfluß der langen Tage und des heihen Polarfommers durch un— 
mittelbare Erwärmung der Oberfläche und bes Bodens des Meeres entjtehen. Aus Buchten, Sunden und 
anderen flachen Stellen in kältere Meeresteile verſetzt, übt foldhes Waſſer dort denfelben Einfluß wie das 
Waſſer warmer Strömungen, und wenn auch feine Maffe gering, ift Doch feine Wirkung darum nicht zu 
unterjhägen, weil fie in der Regel in die Zeit der größten allgemeinen Erwärmung diefer Regionen 
füllt. — Die Nähe größerer Eismafjen kündigt fich immer durch niedriger werdende Wafjertemperas 
turen an, und zwar, da das kalte Waſſer durch Wind als Oberflächendrift weggeführt wird, bejonders auf 
der Leeſeite des Eiſes. Nicht felten bewirken Treibeismaſſen eine kühlere Waffertemperatur in niedrigeren 
Breiten, während polwärts von ihnen wärmeres liegt: alſo eine Umkehr der normalen Berteilung. 
Innerhalb einer Stunde lann das Thermonteter in der Luft von 3—4° auf 0° und im Waſſer auf 1° 
finfen und ſchwankt vielleicht bald darauf um den Gefrierpunft in dem an Eisblöden reihen Wafler 
am Rand größerer Eisfelder. John Roß beobachtete auf feiner Ausfahrt zur zweiten Entdedungsreife 
1829 am 11. Juli mittags 6° in Luft und Waffer, und als abends um 10 Uhr das Thermometer auf 
3,3% gefallen war, ſchloß er, daß Eis nahe fei. Am 13. Juli fah man den erſten Eisberg vor fih. Bei 
fchr warmer Luft und in Gebieten mit warmen Strömungen, 3. B. an der Wejtjeite von Spigbergen, 
lann es vortommen, daß das Thermometer 12° in der Luft zeigt und man im Waſſer von mehreren 
Graben über dem Nullpunkte bis an das Eis herankommt. In ſolchen Füllen verliert das Thermo- 
meter feine Bedeutung als Warner vor Eisgefahren; aber das find Ausnahmen. 
Die Temperatur des Negens ilt in den Tropen nur 3— 4° geringer als die des Ober: 
flächenwafjers des Meeres, die deshalb auch durchſchnittlich Durch Niederichlag nur um 0,79 finkt. 
Die jährliden Temperaturihwanfungen an der Meeresoberflädhe find im allge- 
meinen gering in den qutorialgebieten, nehmen polwärts auf beiden Halbkugeln zu bis 35 
oder 40° und gehen von da an langjam zurüd, wobei die Unterfchiede im allgemeinen ſtärker 
auf der nördlichen als auf der ſüdlichen Halbkugel, und befonders wieder ftärfer im nördlichen 
Stillen als im nördlihen Atlantifhen Ozean hervortreten. Klarheit der Luft und geringe 
MWindftärfe begünftigen fie, wogegen Wolfenreihtum, ftarfe Winde, ausgiebige Niederſchläge 
ausgleichend wirken. So fommt es, daß wir in den Meeren der Kalmenregionen überall Ge: 
biete finden, wo die Temperatur der Wafjeroberfläche noch nicht um 10 ſchwankt. Aber auch 
in den gemäßigten Zonen finden wir in ftürmifchen, niederſchlagsreichen Gebieten Schwan- 
fungen um 2% am Kap Hoorn, um 4—5° im Nordatlantifchen Meer, um 8° in demfelben 
zwiſchen 35 und 40° nörbl. Breite. Nebenmeere und Randmeere zeigen Schwankungen von 
mehr als 10° durch den Einfluß der umgebenden Feitlänber. Die größte Wärme des An: 
diſchen Ozeans liegt im Roten Meere bei Maffaua, während auf dem offenen Indiſchen Ozean 
Winde und Strömungen abfühlend wirken. Die größten Abjtände treten aber an den Grenzen 
warmer und Falter Strömungen auf, die jahreszeitliche Verichiebungen erfahren, und dort, wo 
dem Einfluß eines Falten Feltlandes ein mächtiger Strom warmen Waffers gegenüberliegt, wie 
im Gelben Meer und ſüdlich von Neufundland. Unter ſolchen Umftänden fommen im nord: 
weltlichen Atlantiſchen und Stillen Ozean in Nahbarräumen Temperaturen vor, die um 29° 
auseinanderliegen, 
Bon den Strömungen wird warmes und faltes Waſſer an der Meeresoberflädje trans: 
portiert, und durch Auftrieb fühlt fi die Meeresoberflähe in den warmen Zonen ab, während 
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fie fich in den falten dadurch erwärmt. Dies bewirkt eine wohlthätige Ausgleihung der 
Wärmeverteilung im großen, aber im einzelnen werden gerade dadurch beträchtliche Unter: 
ſchiede geihaffen. Die warmen Strömungen umſchließen Infeln kalten Waffers und umgekehrt. 
So kommt warmes Golfſtromwaſſer infelförmig nörblid) vom gejchloffenen Gebiete des Golf: 
ſtromes vor, ebenfo gibt es kalte „Wafferinjeln” in den Aquatorialftrömen des Atlantifchen 
und Stillen Ozeans, Sie mögen mit Ergänzungsftrömungen zufammenbängen, die Tiefen: 
waſſer zum Erjat des an ber Oberflädhe abjtrömenden herauffteigen laffen. Küſtenwaſſer kühlt 
ſich aud) durch die oft heftigen Gezeitenſtröme ab, die, an einer Küfte hinfliegend, in Wirbeln 
das Falte Waffer emporfteigen machen. Daß die Strömungen in der Nähe des Landes ſich zu: 
jammendrängen, wo oft mehrere nebeneinander in verjchiedenen Richtungen fließen, trägt 
dazu bei, daß die Temperatur der Meeresoberfläche auf der hohen See im allgemeinen gleich- 
mäßiger ift als in der Nähe des Landes, Rüditrahlung vom Lande und warme Zuflüffe geben 
landnahen Meeresteilen eine Neigung zu höheren Temperaturen im Gegenfage zur Hochſee. 
Da aber die großen Strömungen ganze Meeresbreiten queren, tragen fie warmes Waſſer auf 
die eine Seite und laſſen faltes auf der anderen aufſteigen. Daher der Unterfchied zwifchen 
warmen Dft: und falten Wefthälften im nördlichen Atlantifchen und Stillen Ozean und zwijchen 
falten Oft: und warmen Wefthälften in den Südteilen diefer Meere, Auch im jüdlichen Sn: 
diſchen Ozean ift der Often beträchtlich wärmer als der Weſten. 

Es ift eine der widhtigften Thatfadhen in der Wärmeverteilung auf der Erbe, daß wir in 
den großen Wafjermafjen des Meeres eine andere Wärmequelle als die Sonne nicht nachweiſen 
fönnen. Nur am Boden von Binnenfeen ift man Spuren von jener geheimnisvollen Wärme: 
quelle begegnet, die alle befannten Tiefen des feften Landes durchdringt (vgl. Bd. J, ©. 111). 
Vereinzelte Vulfanausbrüche werden vom Meeresboden aus kleine Teile des Meeres erwärmen; 
daß man aber gerade in der Nähe der Kurilen eine große Kälte in geringer Tiefe antrifft, 1,8° 
bei 18 m, was man jonft nur bei 1800 m findet, jpricht gegen andauernde Wärmeabgabe 
vulkaniſcher Herde. So iſt alſo derzeit die einzige greifbare Wärmequelle des Dieeres bie 
Sonne, die durch ihre Strahlen, durch Leitung und außerdem durch das Hinabfinfen warmer 
und fchwerer Wafferteilhen von der Oberfläche in die Tiefe wirft. 

Auch Organismen, und Staublörnden finten, mit dem Waſſer der Oberfläche getränt, in die Tiefe 
und nehmen die Temperatur ber Oberfläche mit fih. Die einzelnen find mikroflopiich Hein, aber ihre 
Zahl beträgt Millionen, und jo ift die Wirkung nicht zu unterfchäßen, die fie befonders dort üben, wo 
die Gewichtsunterſchiede des Oberflächen: und Tiefenwaifers an fic feine ſtarken vertitalen Bewegungen 
bedingen würben. 
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Die Verteilung der Wärme in der Tiefe der Meere zeigt als allgemeine Negel Abnahme 
von der Oberfläche bis zu niedrigen Temperaturen, die um geringe Beträge ſchwanken. Gehen 
wir von der Qufttemperatur aus, jo ſchwankt diefe am meiften; auf der Meeresoberfläche 
werben die Schwankungen geringer und nehmen von da nad) der Tiefe bis zu einer fonftanten 
Temperatur ab. In den Tiefen des Atlantifchen Ozeans finden wir an den Grenzen des Nörb- 
lichen Eismeeres am Boden Temperaturen von 2,5— 3°, weiter ſüdlich im Nordatlantijchen 
Dean 2— 2,59; im Südatlantifchen Ozean teilen fi dann die Temperaturgebiete jo, daß wir 
auf der Dftjeite Tiefentemperaturen von 2—2,4° bis über den füdlichen Wendefreis hinaus fin: 
den, während auf der Weſtſeite ſchon unter dem Äquator die Tiefentemperaturen auf 0,9— 0,5 


finfen und zwiſchen den Falllandsinjeln und Südamerifa 0% erreichen. Die jehr niedrigen 
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Temperaturen von — 0,3 bis — 0,6° in rund 5000 m Tiefe find vom „Challenger“ im Oſten 
der La Plata-Mündung gemejlen worden. Im Indiſchen Ozean zeigt ſich eine ähnliche Vertei- 
lung: Tiefentemperaturen von 1,5° und darüber im nörblichiten Teil, von 19 in dem großen 
Tiefbeden zwiſchen Indien und Auftralien, 0,79 füblich davon. Auch im Stillen Ozean ijt der 
nörblihe Teil in den Tiefen etwas wärmer als der ſüdliche; wir treffen Temperaturen von 
0,8 bis gegen 1° nördlich vom Hquator an, von 1,1 1,59 in den vereinzelten Tiefen zwiſchen 
Auftralien und Aſien, das Tongaplateau hemmt das Vordringen des falten Tiefenwaflers 
gegen Fidſchi zu, 29 find in der Gegend des füblichen Wendekreiſes im infellofen öſtlichen Stillen 
Djean nachgewieſen, dagegen 0,6% vor Sübdoftauftralien und 0,7 vor der Südweſtküſte von 
Südamerika. Krümmel hat die mittlere Bodenwärme des ganzen Ozeans auf 2,60 geſchätzt. 
Die Beitimmung der Tieffeetemperaturen iſt ihrer Natur nach eine verwideltere Uufgabe 
als die der Wärme der Erdoberfläche; e8 ift feine meteorologiſche, jondern eine geophyſilaliſche Aufgabe, die 
genaue Tiefjeemeffungen und die Kenntnis des Verhaltens des Meerwaifers bei verſchiedenen Tempera- 
turen borausfegt. Den früheren Tieffeetemperaturmeffungen wurbe ſchon der elementare Fehler verhäng- 
nisvoll, daß die Thermometer in der Regel nicht gegen Zunahme des Drudes gefhügt waren und darum zu 
hohe Temperaturen ergaben. Auf derartige Ergebniffe, befonders auf die von James Roß in der antarf- 
tifchen Kampagne von 1840—43 gewonnenen, jtüßte ji dann bie Theorie, daß die Temperatur in den 
Meeren vom Aquator an bis zum 55. oder 57. Rarallel mit der Tiefe bis zu +4° abnehme, daß bei jener 
Grenze deö 55. oder 57. Baralleld die ganze Waſſerſchicht gleichmäßig + 4° warm fei, daf aber jenjeits, 
d. h. polwärtd, die Temperatur ſogar mit der Tiefe zunehme. Man nahm, mit anderen Worten, eine 
Grundicicht von + 4° an, die vom Nquator und vom Bol langjam anfteige und bei jener kritiſchen Linie 
des 55. und 57. Barallels ihre obere Örenze, d. h. die Meeresoberfläche, erreiche. Und doch lagen damals 
ſchon bie erſtaunlich treuen Beobachtungen von Lentz vor, der nicht nur die Wärmeabnrrahme bis zu 2,2° 
in 1050 m Tiefe unter 7° nördl. Breite fejtgejtellt, jondern aud) ſchon bemerkt hatte, daß die Wärme in 
äquatorialen Breiten rafcher abnimmt als in gemäßigten. Ein wertwürdiges Beifpiel von tot liegenden 
Wahrheiten! Aber freilich ſtützte fi jene Annahme auch auf die allverbreitete irrtümliche Meinung, dab 
das Dichtigleitömarimum des Seewaſſers gleich dem des Süßwaſſers bei +4° liege. Man weil; aber 
nun längit, daß der Gefrierpunft de3 Meerwaſſers bei — 3,17? im ruhigen und —2,55° im bewegten 
Zuftande liegt. Und vor allen: ift eine Temperaturverteilung in den füdhemifphärischen und äquatorialen 
Meeren nachgewieſen, welche jene anfcheinend fo einfache Theorie volljtändig über den Haufen wirft. 

Für die Wärmeabnahme mit der Tiefe gilt in ben Meeren der warmen und gemäßig: 
ten Zonen die Regel, daß die Wärme von der Meeresoberflähe nad der Tiefe zu beftändig 
abnimmt, anfangs ſchnell, fpäter langfam. Dabei zeigt fich ein großer Unterfchied zwiſchen den 
oberen und unteren Schichten. In den äquatorialen Teilen des Atlantiſchen und Stillen Ozeans 
nimmt von der Oberfläche bis 200 m Tiefe die Wärme um 6—8° ab, in den nächſten 300 m 
um etwa 10°, fo daß wir in 500 m bereits einer Temperatur begegnen, die 18° niedriger ift 
als an der Oberflähe. In 40° nördl. Breite ift die Abnahme in den erften 500 m nur halb 
fo groß und wird weiter polwärts noch langſamer. Dabei ijt aber die Abnahme immer ziem: 
[ich regelmäßig bis zu etwa 1000 m Tiefe. Aber wenn wir in diefer Tiefe die Temperatur von 
5— 3° überfchritten haben, wird die Abnahme unmerflid) bis zum Boden, wo wir die vorhin 
angegebenen nieberen Temperaturen finden. Es herricht alſo im größten Teil der tiefen offenen 
Meere eine geringe Wärme, und die Schätzung, welde die Wärme des gefamten Meeres nicht 
über 4° annimmt, dürfte faum zu niedrig jein. 

In manchen Meeresteilen ift die Abnahme der Wärme nicht ganz jo regelmäßig. Beſon— 
ders in halb geichloffenen Meeresteilen und in den Eismeeren gibt es Abweichungen. In ihnen 
zeigt die Temperaturverteilung nah ber Tiefe drei Typen: regelmäßige Abnahme bis zum 
Boden in halb abgeſchloſſenen Beden von geringer Tiefe, regelmäßige Abnahme bis zu einer 
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gewillen Tiefe, dann Stehenbleiben der Temperatur bei einer beftimmten Grab in halb abge: 
ſchloſſenen Beden von beträchtlicher Tiefe; unregelmäßige Abnahme mit Zunahme in zwifchen: 
liegenden Schichten in offenen Meeren, die dem Einfluß ftarfer Strömungen ausgeſetzt find, 
und befonders in den Eismeeren. In feihten Meeren, wie in der Nordſee und weitlichen 
Oſtſee, fann es vorkommen, daß das Wafjer in feiner ganzen Tiefe gleich warm ift. Die feichtere 
weſtliche Ditiee fann im Winter bis auf den Grund bis zum Dichtigfeitsmarimum ihres Wafjers 
abgekühlt jein, die öftliche bleibt immer wärmer. In der Karifchen See kühlt das von Dften 
hereingetriebene Eismeerwaſſer, dem das Padeis den Ausgang durd) die Kariſche Pforte er: 
jchwert, die ganze Waſſermaſſe bis zum Boden auf — 2,4% ab. Wohl zeigen auch die Beden 
der Ditfee eine beftändigere Wärmeverteilung als die offeneren Streden, aber fie find nicht tief 
genug, um Wajjerteile jo abzuschließen, wie die Beden der Mittelmeere. 

In halb abgeſchloſſenen Meeresbeden, deren Erwärmung nit durch Strömungen 
geſtört wird, fchichtet fich das Waſſer nad) feinem Anteil an der Sonnenwärme und feiner Dichtig- 
feit, und es bilden fich ähnliche Verhältniffe wie in den Binnenfeen: ſchweres Waſſer finkt in 
die Tiefe, leichtes Wafler fteigt dafür an die Oberfläche. Dabei waltet aber zwifchen den Süß: 
waſſerſeen und dem Meer der jehr große Unterfchied, daß in jenen das Wafjer nur durch Ab: 
fühlung ſchwerer wird und finkt, bier aber auch durch Erwärmung und Verbunftung. Des: 
wegen finden wir in ben Seen regelmäßig bis zu 4° faltes Waffer in den Tiefen, im Meere jehr 
oft warmes. Aber wo der Saljgehalt an der Oberfläche geringen Schwanfungen unterliegt, 
finft das Waſſer infolge der Abkühlung in die Tiefe, und man findet dort in den tiefen, wohl: 
umrandeten Beden (ſ. die Karte, ©. 228) die Wintertemperatur des Waſſers an der Oberfläche, 
So mißt man im füblihen Agäifchen Meer 14°, im nördlichen 13%, Indem das falzreihere 
Waſſer in die Tiefe ſinkt, finden wir ſchon in der ſalzarmen Dftjee die niedrigften Temperaturen 
von 0,5—2,7° bei durdjichnittlich 55 m und von da abwärts 3,5—4° bis zum Boden. Dft 
ift der Unterſchied noch größer, und wir ſehen ausgejprocdhene „Sprungſchichten“, wie in ben 
Landjeen, die mit Unterjchieden von mehreren Graden hart übereinander liegen; fo zeigte bie 
Oſtſee norböftlid von Bornholm 14° bei 18 m, und gleich darauf 8° bei 20 m Tiefe. 

Ganz eigentümlich find die Verhältniſſe in Meeresteilen, die tief, aber jo abgeſchloſſen find, 
daß fie nur an der Oberfläche mit anderen Meeresteilen zufammenhängen. Im eurafifchen 
Mittelmeer nimmt die Temperatur nur big zu etwa 100 m merflid ab; da erreicht fie 139, 
und bei diefer Wärme bleibt nun das Mittelmeer in allen jeinen Tiefen. Die niedrigſten Tem: 
peraturen find 12,7 und 12,8°, die man zwiſchen 900 und 1260 m im AÄgäiſchen Meer ge: 
meſſen hat. Da haben wir alfo die große Erfcheinung einer gewaltigen Waſſermaſſe, die bis über 
4000 m hinab bei einer verhältnismäßig hohen Temperatur verharrt. Das ift nur möglich, weil 
wegen ber geringen Tiefe der Straße von Gibraltar nur Atlantifches Waller von den oberen 
400 m ins Mittelmeer gelangt. Das Falte Tiefenwaffer ift ausgefchloffen. Ähnlich verhält ſich 
die Sulufee, die ebenfalls bis 400 m unter dem Meeresipiegel von hohen Wällen umranbet ift; 
fie hat eine echt mittelmeerifhe Wärmeverteilung: die Wärme finft von der Oberfläche 
bis 730 m Tiefe und bleibt von hier bis 4600 m auf 10,59 jtehen. So bleibt jie im Beden 
von Mentawei von 900 m an bei 5,9° ftehen, die man noch bei 1670 m gemeffen hat, während 
außerhalb bei 1700 m Tiefe die Wärme ſchon auf 39% gefunfen ift. Die tieffte Temperatur im 
Schwarzen Meer wird in 55 m Tiefe gefunden, von da an Zunahme bis zum Grund. Die jähr: 
liche Schwankung dürfte fich hier bis 90 m erftreden, im weitlichen Mittelmeer aber bis 350 m. 
Der Unterjchied liegt in der Zunahme der Dichte des Waflers im Schwarzen Dieere mit ber Tiefe. 
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Die Fjordbuchten verhalten fid) gerade wie andere halb abgeſchloſſene Meeresteile; fie 
zeigen eine andere Temperatur und eine andere Progreffion der Temperaturabnahme al3 das 
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offene Meer. Mohn findet, daß in den Fjorden des nördlichen Norwegen die Bodentempera: 
turen ftets höher find als die Mitteltemperatur der Luft, und daß in allen Fjorden Norwegens, 
die er gemejjen, die Bodentemperaturen weit höher find als die mittlere Lufttemperatur 
des Januar. Die gut unterfuchten norwegifchen Fjorde haben felbft jenfeit des Polarkreijes 
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Bodentemperaturen von 3— 4°. Auch im Südlichen Eismeer haben die allerdings wenig aus: 
gebehnten Forichungen des Challenger eine Schicht falten Waſſers zwifchen zwei warmen ergeben. 
Buchanan zog zur Erklärung die ſchmelzenden Eisberge heran, die einige hundert Meter in die 
Tiefe reihen, wo fie kaltes Waſſer abgeben. Einfacher erflärt Mohn das Auftreten einer falten 
Schicht zwifchen zwei warmen damit, daß die warme Oberflächenichicht die Sommerwärme, die kalte 
Zwiſchenſchicht die Winterfälte, da3 warme Tiefenwafjer endlich die Wärme des vorigen Sommers zeigt, 
die mit dem durch Verbunftung dichter gewordenen Oberflächenwaſſer in die Tiefe gefunlen iſt. Uber im 
vielen Fällen hat man e8 mit untergefunfenem Waffer zu tbun, das von der warmen und jalz- 
reichen Oberfläche des Nordatlantiihen Ozeans nad) den Küſten Norwegens getrieben wirb und in den 
Forden dur bie Küftenbänte vor dem Einfluß des lalten Eismeerwaffers gefhüßt wird. Das Unter 
tauchen falzreicheren Waſſers fommt in den verſchiedenſten Meeren vor, und damit ift auch überall die 
Möglichkeit des Hinabgetragenwerdens höherer Wafjertemperaturen von der Oberflähe in die Tiefe 
gegeben. Noch ein Beilpiel: Wir haben im wejtlihen Golf von Merilo bei 27— 32° Wärme an der 
Oberfläche 7° in nur 460 m Tiefe; im öſtlichen Golf von Merilo, wo die Berdunjtung dichtes unter- 
finfendes Waſſer erzeugt, finden wir dagegen 15° in derjelben Tiefe. 

Solche untergetauchte warme Wafjermafjen find häufig in dem Gebiete der Gabelung und 
BZerfaferung der Golfftromarme im Grenzgebiet zwiſchen dem Atlantiichen Ozean und dem 
Nördlichen Eismeer. „Vöringen“ maß zwiſchen Spigbergen und Norwegen in 76° 23° nördl. 
Breite 3,20 an der Oberflähe, — 1,39 in 40 Faden Tiefe, — 0,8° in 70 Faden und dann 
wieder — 1,39 bis zum Grunde. 

Sin den Eismeeren wirken die falte Luft und die Abfchmelzung zufammen, um das Ober: 
flächenwaffer abzufühlen, das außerdem durch Schmelzwaſſer verdünnt wird, jo daß es nicht 
unterfinft, Daher findet hier auch ohne Dazwijchenkunft der Meeresitrömungen eine Umfehr 
der Temperaturihichtung ftatt, fo daß in ben oberen 100-—150 m Temperaturen unter Null 
berrichen, die einige hundert Meter tiefer bis auf 1—2° über Null fteigen, worauf das lang: 
fame Sinten bi8 auf — 0,5 beginnt. Die großen warmen Waſſermaſſen äquatorialer Strö- 
mungen fteigern die Unterfchiede noch um ein Beträchtliches, wenn 3. B. unter bie oberflächlichen 
200 m ſich eine 600 m mächtige Waſſermaſſe einjchiebt, die aus dem Golfſtrom ftammt. 

Einmündende Flüffe, die den Salzgehalt des Meeres ftarf erniedrigen, erhöhen zugleich 
in vielen Fällen feine Temperatur. Das offene Waſſer an der fibirifchen Küfte, das der „Vega“ 
den Weg um Afien fait in einem Sommer zurüdzulegen erlaubte, ift großenteil3 dem warmen 
Flußwaffer zu danken, da3 aus Süden ftammt. Reicht doch das Quellgebiet des Jeniſſei big 
gegen den 50. Grad nördl. Breite. Diefes Wafler wurde ſchon früher als Unterjtrom von 
ſolcher Stärfe beobadhtet, daß das Steuern 3. B. vor ber Petſchoramündung erfchwert war. 
Die „Luiſe“ trieb 1882 vor der Petſchora bei 2,5 Faden Tiefgang gegen das Eis in einem 
Waffer, das — 0,3% an der Oberfläche und 2,20 in 3 Faden Tiefe maß. Dabei muß man 
auch an die Schwere jhhlammbeladenen Flußwaſſers denken. Die Meljungen der „Vega“ 
ergaben, daß die Beringftraße bei 65 m Tiefe auf der amerifanifchen Seite bis zum Boden 
wärmer iſt als auf der afiatifhen. Man nahm früher einfad an, daß hier ein Arm des norb- 
pacifiihen Stromes neben einer Eismeerftrömung liege, aber Dalls Beobachtungen lafjen 
auch für dieſen Fall einen wärmenden Miteinfluß der auf der amerifanijchen Seite ausmün— 
denben Flüſſe annehmen. 


Die Bewegungen im Meere, 


In jedem Meere gehen Bewegungen vor fi), auch wenn feine Oberfläche glatt ift. Man fann 
das am Fliegen von Strömungen erfennen, die fih wie „Ströme zwiſchen Ufern von Waſſer“ 
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bewegen; wenn aber auch diejes Fließen unmerflih geworben ift, erfennt man fie immer 
noch an den Sondereigenfchaften, die ihnen die Wärme, die Farbe und die chemiſche Zujam: 
menjegung ihres Waſſers verleihen. Niemand hat Eismeerwaſſer aus der Beringftraße heraus 
und pacifiiches Waffer hineinfließen ſehen, aber ſeitdem Norbenftiöld auf der Weſtſeite diejer 
Straße 5% und 0° an der Oberfläche und am Boden maß und auf der Ditfeite 120 und 9°, 
fteht es feit, daß zufammen mit Süßwaffer pacifiiches Waſſer hier auf der amerifanifhen Seite 
in das Eismeer geht und Eismeerwaſſer auf der afiatifchen Seite in den Stillen Ozean. Es 
ift die Wiederholung der Teilung der Dänemarkitraße zwifchen Grönland und Island durch 
den Golfitrom, der die Ofthälfte, und den Polarftrom, der die Wefthälfte einnimmt. In der 
öjtlichen Dänemarfitraße mißt man 0° erft bei 500 Faden Tiefe, in der weitlichen oft ſchon 
an der Oberfläche; dort geht alfo eine tiefe warıne Maffe hinein. Das Waffer warmer Strö- 
mungen ift blau und bleibt blau neben dem Grün eines fälteren Meeres, in das es ſich er: 
gießt. Bejonders aber ift der Saljgehalt ein wichtiges Merkmal, aus dem bie Herkunft eines 
Wafferteilhens noch beftimmter erfchloffen werben kann als aus dem Wärmegrad. Endlich läßt 
uns jelbit das Mikroffop in einem Tropfen Eismeerwafjers mehr Diatomeen erkennen als in 
einem Tropfen Golfitrommwafjers, der neben jenem gejchöpft fein kann, und auch aus diefen 
Lebeweſen laffen fih Strömungsbewegungen erfchliegen. 

Vielfach find die Strömungen an ihren Werfen zu erfennen, die wir genauer weiter 
unten (vgl. S. 250) betrachten werden. Die weſtindiſche Bohne, Frucht der Entada gigalo- 
bium, an Eismeerufern Norwegens und Spigbergens gefunden, gehört zu den früheften Zeugen 
des Golfitromes in Gebieten, wo man ihn niemals hat fließen ſehen. Nanfen hat auf feiner 
Nordfahrt ſibiriſche Baumftämme in 854/20 nördl. Breite im Meridian der Jeniffeimündung 
und noch unter 86° nörbl, Breite Shlammiges Süßmwaffereis fibirifcher Provenienz gefunden. 
Shiffstrümmer find aus ber Gegend ber Südjpige von Südamerika in öftliher Richtung 
durch den Atlantifchen und Indischen Ozean bis Auftralien getrieben worden. Man hat Tau— 
fende von Flafchen dem Meere übergeben, die Ort und Zeit des Abganges enthalten, und 
findet einen kleinen Reſt an entfernten Küften oft nad) langen Jahren wieder. Sole „Flaſchen— 
poften” haben jo mande ſchwache Strömung erft fennen gelehrt; auf diefem Weg ift z. B. die 
weitliche Strömung nörblid und norbweitlid von Island erfannt worden. Zu den praftifch 
wichtigiten Anzeichen der Strömungen gehört aber die „Stromverſetzung“, die ein Schiff er: 
fährt, das aus feinem gewollten Kurs unmerfli durch die Eigenbewegung bes Meeres ab: 
getrieben wird. Die Geſchichte der Entdedungen erzählt uns von merkwürdigen Irrfahrten der 
von Strömungen getriebenen Schiffe. Was aber die Tiefen des Meeres anbetrifft — und die 
tiefften Meeresteile find als Schaupläge großer Wafferbemegungen beſonders wichtig — fo hat 
nur die vergleichende Wärme: und Schmweremeffung und die chemiſche Analyfe die langjamen, 
mächtigen Bewegungen zu beftimmen vermocht, die in ihnen vorgehen, Wohl gibt es Fälle, wo 
dieje Bewegungen in ber Tiefe deutlich mit den eigentlihen Strömungen an ber Oberfläche 
zufammenbhängen. So werben ftarfe Unterftröme überall dort entjtehen, wo das Wafjer von 
der Oberfläche durch Winde in eine Bucht getrieben wird, die es aufftaut; es findet dann feinen 
Ausweg ald am Boden, an dem es zurüdfließt. In ſolchen Buchten kann ein ziemlich ftarfer 
Wind landwärts wehen, während ein Schiff gegen den Wind hinaustreibt. Das find die Strö- 
mungen, benen bie tiefen Kanäle in den Korallenriffen zu verdanken find, die man als ihre 
Spuren, ja als ihre jelbjtgebahnten Straßen bezeichnen kann (f. Bd. I, ©. 338, und Abbildung, 
©. 334). Winde treiben Oſtſeewaſſer in die Buchten an der ſchwediſchen Küfte, aber es gebt 
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auch ein Unterftrom falzigen Waſſers aus der Oſtſee in den Mälar, Uppfiö genannt; er tritt 
am ftärfiten auf, wenn die Niveaudifferenz zwiſchen See und Meer am geringiten iſt. Das 
find indeifen verjhwindend Feine Erſcheinungen, verglihen mit den großen Bewegungen in 
den Meerestiefen, von denen man an der Oberfläche nicht das Geringfte wahrnimmt. Wenn 
man erwägt, daß gerade dieſe ftillen Maffenbewegungen einen Waffer: und Wärmetauſch von 
telluriſcher Größe und Bedeutung zwijchen den beiden Halbfugeln beforgen, jo möchte man 
ganz befonders von ihnen das Geheimnisvolle, Dunkle und Großartige rühmen, das Krümmel 
ben Meeresitrömungen im allgemeinen zufpricht. 

Die Meeresjtrömungen find nur da fcharf begrenzt, wo ſich ihrer Ausbreitung Land ent- 
gegenftellt, gegen das fie andrängen und vor dem fie umbiegen müfjen. Da fließen die auf: 
geitauten Aquatorialftrömungen wie reißende Ströme, und da drängen die langjamen Bolar: 
ftröme ihre Eisberge in die innerften Winkel der Buchten, welche in ihrer Strömungsrihtung 
offen find, oder belegen die von den Strömungen getroffenen Seiten der Borgebirge mit hohem 
Padeis. Aber ftarfe Strömungen brauden Tiefe und vermeiden daher die Kontinentalitufe 
bes Landes, über der nur 100 oder 200 m Waſſer ftehen. In der Lüde, die fie dergeitalt zwiſchen 
ihrem ſcharfen Innenrand und dem Lande laſſen, entitehen mit Vorliebe Gegen: und Auftrieb: 
jtröme (j. unten, ©. 233). Überall, wo Meeresftröme freien Raum zur Ausbreitung finden, 
verbreitern und zerteilen fie fich über weite Flächen und erfchweren, indem fie ihre Bewegungen 
verlangjamen, ihre Unterfcheidung von den fie umgebenden ruhenden Waffermaffen. Schon 
im nordöftlihen Teil des Golfjtromes gibt es Stellen, wo nur nod) die Wärmemeffung den 
Zuftrom nachweiſen fan. Es entjteht daraus die große Schwierigkeit, dauernde Bewegungen 
von vorübergehenden Wind: oder Driftitrömen zu unterfcheiben. 

Als Barry an der Hüfte von Nordfomerjet 1825 eine vorwiegend jüdliche Eisbrift bemerkte, welche 
durchſchnittlich 7 Tage von 10 und mit bedeutender Geſchwindigleit andauerte, fchrieb er in fein Tages 
buch: „Würde ic dies zum erſtenmal im diefen Meeren beobachtet haben, fo hätte id wahrfcheinlich ge- 
ſchloſſen, da ein beitändiger Strom nady Süden in diefer Jahreszeit gebe; nachdem wir aber die Er- 
fahrung gemacht hatten, daß jede Brife in einer eisbededten See einen ftarlen Strom erzeugt, und nach— 
dem wir gerade in der Zeit, da dieſe Beobachtung gemacht wurde, vorwaltenden Nordiwind hatten, bin 
ich geneigt, zu glauben, dab die Strömung biefer Urſache zuzuichreiben ijt, zumal das Eis mehrere 
Male bei füdlihem Wind in der entgegengejepten Richtung briftete. Eine Frage von dieſer Art lann 
nicht durch einige unzufammenhängende Beobachtungen enticdhieden werden.” Seitdem hat gerade das 
Nördliche Eismeer noch fo manche Beifpiele für die Erzeugung beträdhtlicher Strömungen durch Wind 
geliefert. Wir erinnern nur an die Erfahrungen im Kariſchen Bufen, wo man deutlich jieht, wie Weit- 
winde den Eingang ſchließen, Ojtwinde ihn öffnen. Sehr lehrreich find übrigens auch die Berhälmiffe 
in den Meeren, die von Monſunwinden beftrichen werden. Unter dem Monſunwechſel bat das Rote Meer 
in den drei Sommermonaten Strömungen, die füdöftlicdh fließen, in den Monaten November bis März 
berricht dann die Nordweſtrichtung bis in den Suesgolf hinein. Ja, im Sueslanal felbjt trifft man zu 
dieſer Zeit das fchwerere Waffer des Roten Meeres an. 

Unter allen Eigenfchaften der großen Meeresjtrömungen ift am wenigſten genau bisher 
die Tiefe erforjcht worden, die größtenteild von der Kraft und Dauer der Bewegungsanftöhe, 
aber bei den warmen Strömungen ſicherlich auch von dem Niederjinfen des warmen und did): 
ten Waffers von der Oberfläche abhängt. Wo fo große Waſſermaſſen, wie im Golfftrom, zu: 
fammengebrängt ein enges Profil durchfließen, erreichen die Meeresitröme Tiefen bis zu 500 m. 
Es ift indefjen wohl zu beachten, daß bei allen falzreihen Strömen die Tiefe viel größer jcheint, 
als fie it, da ihr Waller vermöge feiner Schwere finft und Wärme mit hinabnimmt. Der 
Querfchnitt der warmen und jalzreihen Meeresteile wird alfo immer größer fein als der ihrer 
ftrömenden Maffen. Für den Yulatanftrom wird das ließen unmerflid in 370 m Tiefe, 
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beim Agulhasitrom in 200 m; im Durchſchnitt dürften aber die großen Meeresftrömungen nicht 
über 200 m binabreiden. Solche tiefen Ströme können natürlich nur in tiefen Meeren fließen. 
So ift der Golfitrom als gejchloffene, fich jchnell bewegende Waffermafje auf das tiefe Meer 
angewiefen. Daher liegt feine Weftgrenze im norböftlihen Amerika eine lange Strede vor 
der 200 m-Linie, d. h. am Rande der Flachſee; und nur wo er feine ganze Größe noch nicht 
erreicht hat, in der SFloridaftraße, kommt er dem Lande bis auf weniger als 20 km nahe, Nur 
darum kann er auch durch den Weftrand der Neufundlandbanf aus feiner Nordoftrichtung in 
die füdöftliche abgelenkt 
werden. Die Tiefe be: 
ftimmt in eriter Linie 
die Mächtigfeit ver Waſ⸗ 
ſermaſſe, die durch eine 
Strömung in gegebe: 
ner Zeit von einer Ge- 
gend eines Meeres nad) 
einer anderen verſetzt 
wird, und damit die 
Holle diefer Meeres: 
ftrömung in der Öfono: 
mie der Erde. Auch die 
Lage und Richtung ber 
großen Meeresitrömun: 
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bradorftrom von dem falten Küftenwafler vor Neubraunfchweig und Neuengland, jo muß man 
jenen im tiefen Waſſer juchen. Die tiefen Meeresftrömungen fließen am Rande der Feitland- 
ftufe, jo daß von diefem einwärts nur Küſten- und Gegenftrömungen ſowie Auftriebswäſſer 
Plag finden: ein merfwürdiger Beweis für die Wirkung des Meeresbodens nad) der Meeres- 
oberfläche hin. So hält ſich der Golfitrom auch in der Gegend von Neufundland, wo er min: 
dejtens 500 m tief ift, außerhalb der 200 m-Linie (ſ. die obenftehende Karte). Vereinzelte warme 
Waffermafjen findet man über den Küftenbänfen, aber fie fließen nicht. Wenn Jnfelreihen wie 
MWellenbrecher auf Strömungen wirken, jo find es nicht ausjchließlich ihre übermeerischen Teile, 
jondern oft mehr ihre untermeerifhen Fundamente, welche die tiefgehenden Bewegungen ver: 
langfamen und ablenken. Damit it natürlich nicht gejagt, daß nicht Oberflähenftrömungen, 
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die fich rafch bewegen, auch bei geringer Tiefe beträchtliche Wirfungen hervorbringen können. 
3.23. dringt troß der geringen Tiefe der Straße von Gibraltar das warme, dichte Waller des 
Mittelmeeres fait bis zur Mitte des Atlantifchen Ozeans vor und finkt bis in 2000 m Tiefe. 

Die Gefhwindigfeit der Meeresftrömungen ift abhängig von der Stärke der treiben: 
den Kräfte und von der Gejtalt des Bettes. Wo über einer weiten, ungebrochenen Meeresfläche 
dauernde Winde ihre Triebfraft entfalten, finden wir Strömungsbewegungen von mehr als 
7 km in der Stunde und in einzelnen Fällen noch mehr im äquatorialen Stillen Ozean. Die 
mehr gehemmte nördliche, weitwärts gerichtete Aquatorialitrömung des Atlantifhen Ozeans 
fließt wenig über 1 km in der Stunde, aber der Golfſtrom bewegt ſich durch die Floridaftraße 
mit einer mittleren Gefchwindigfeit von 6 und zuzeiten von 9 km in der Stunde; das ift mehr 
als die Geſchwindigkeit des Oberrheines bei mittlerem Wafjerftand. Diefelbe Marimalgeihwin- 
digfeit erreicht auch der Mojambiljtrom, der in ähnlicher Weife ſich durch eine enge Meeres: 
ftraße drängt, und Chun fand vor der Südjpige Afrifas eine Gefchwindigfeit des Agulhas: 
ftromes von 3,7 Seemeilen in der Stunde, die den Lotverfuchen große Schwierigkeiten ent: 
gegenfegte. Dagegen beobachten wir Gejchwindigfeiten, die erft durch ihre Wirkungen merk: 
lich werden, bei den Polarftrömungen, die nur 0,1—1,5 km zurüdlegen. Niemals find dieje 
Bewegungen für große Teile einer Strömung diejelben, auch ändern fie ſich mit den Jahres: 
zeiten und den Perioden der Gezeiten. 

In allen großen Strömungen an der Meeresoberfläche ift die Ablenfung durch die 
Umdrehung der Erde greifbar. Aber diejelbe beherricht auch kleinere Strömungen, drängt 
3. B. noch das übereinanderliegende falzarme und falzreihe Waſſer in der norböftlihen Nord: 
fee nach rechts oder Oſten; Krümmel hält es fogar für wahrfcheinlih, daß das Vorbringen 
des fchwereren Waſſers an die deutſche Oftfeefüfte von der Erdumdrehung mitverurfacht ſei. 

Bei ftarfen Meeresftrömungen liegt, wie bei Flüffen, die größte Geſchwindigkeit in der 
Mitte, während an den Rändern Gegenftröme verzögernd wirken, Auch darf man voraus: 
fegen, daß, ähnlich wie bei Flüffen, ftarfe Meeresftrömungen über ihre Umgebungen empor: 
jchwellen. Um die Natur der Meeresftrömungen zu verjtehen, muß man fi immer erinnern, 
da für die Wafjermaffen, die fie fortführen, andere Waffermaffen hinzuftrömen müſſen. Jeder 
Abftrom erzeugt daher einen Zuſtrom. So entitehen Gegenftröme dort, wo ein Strom 
Teile des umgebenden Waffers mit fich fortreift, die dann aus einer dem Strome entgegen= 
gejegten Richtung erjegt werden müſſen. Oder es find rüdprallende Strömungen, wie fie 
zwijchen den durch die Baffatwinde gegen einen meridional verlaufenden Kontinent getriebenen 
Hquatorialftrömen entftehen, wo fie dann zu dem äquatorialen Gegenftrom beitragen. In 
ihrer unmittelbaren Umgebung wirfen die Strömungen natürlich zunächit mitziehend, denn da 
fie ſich nicht wie Flüffe zwifchen ftarren Ufern bewegen, fondern im Flüffigen dahingehen, teilen 
fie ihre Bewegung einer weiten Umgebung mit. Auf welcher Seite der Floridaftraße auch der 
Golfitrom fließen möge, er zieht dod) das Waffer der ganzen Straße mit fi, falls ihm nicht 
jtarfe Winde unmittelbar entgegenftehen. Daß Strömungen untertauden und ihre Bewegung 
auch dann beibehalten, wenn an der Oberfläche eine ganz andere Richtung Platz greift, be 
weifen fchlagend die Eisberge, die oft jo tief gehen, daß fie in die tiefe Strömung hinein: 
reihen und mit ihr gegen die Oberflächenftrömung ſich bewegen. 

Da ablandige Winde Oberflächenmwafjer forttreiben, laffen fie Waller aus der Tiefe empor: 
quellen, das in der Regel kälter, in den Eismeeren aber wärmer ift al3 bas Waffer der Ober: 
fläche, und diefer „Auftrieb“, diefe auffteigenden Strömungen können bei ftetiger Bewegung 
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in weiten Gebieten faltes Waffer zur vorherrfchenden Erſcheinung machen, wo aus klimatiſchen 
Gründen es nicht vorauszufegen wäre, Das Gegenteil des Auftriebs ift der Aufitau, durd) 
den 3. B. warmes Waffer vom Paſſat an der brafiliihen Küfte in die Tiefe gedrängt wird 
und bie Tiefe der warmen Oberflächenfchicht vergrößert. An der gegenüberliegenden Leeküſte 
mag dann eine Aufftauung warmen Waſſers der Abftauung auf der Luvfeite entiprechen; wir 
finden bei Kap Spartel (Nordafrika) bei Südwinden Wafjer, das 5— 6° fälter ift als an ber 
gegenüberliegenden ſpaniſchen Küfte. Bei Memel hat man bei ftändigem Oftwinde die Wärme 
der Dftfee von 19 auf 8° fallen fehen, wobei einige Seemeilen weiter draußen die Tempera: 
tur wieder auf 18° ftieg. So mandjes alte Wafjer, das man als „kalte Küftenftrömung“ auf 
die Karten zeichnete, ift nichts anderes als Auftriebswaffer. An Küften, wo regelmäßig Winde 
vom Lande her wehen, tritt diejes Falte Küftenwaffer ftarf und regelmäßig auf, jo an ben 
Weitfüften Afrilas und Sübamerifas in der Zone des Sübdoftpaffats und an den warmen 
Küften Arabiens und Dftafrifas in der Zeit des Südweſtmonſuns. Wenn an ber Weſtküſte 
Auftraliens der „kalte Strom’ weniger hervortritt, jo mag dafür bie geringe Breite dieſer 
Küſte verantwortlich fein, die für weggetriebenes Waller Erjat aus dem warmen Norden bat. 
Th. Wolf, welcher auf einer Fahrt von Guayaquilnad den Balapagosinfeln die Temperatur 
des Guayaquilflufjes und des Meeres an der Oberfläche maß, fand im Waffer des erjteren bei der Stabt 
27° und im Meere 23%. Er bemerlte, wie es in dem Maße kälter wurde, als es mit dem Waſſer des 
Meeres fich mifchte. 23% fanden fih dann aud an der Kitite der Provinz Guayas in der Breite 
von ca. 100 Seemeilen und ebenfo bei den Salapagosinjeln felbjt, während dazwiſchen ein Streifen von 
26° liegt. Wolf meinte, es finde hier „eine Gabelung des Humboldtſtromes“ ftatt. Wir wiffen aber jegt, 
daß eine „Hälteiniel“, wo das Wärmeninimum von 16,7% gemeſſen wird, auch weitlih von den Gala- 
pagos liegt, hervorgerufen durd) das Abjtrömen der beiden Aquatorialftrömungen nad) Nordweiten und 
Südweſten. Eine Verbindung mit dem füdlicheren peruanischen Küftenftrome bejtcht nicht. 

Nicht alle falten Küftenwaffer find als Auftriebserfcheinungen zu deuten. Auch die Ge: 
zeitenftröme wirbeln faltes Tiefenmwafjer herauf, und jeder warme Strom von größerer Ge 
ſchwindigkeit bringt durch einen Gegenftrom Faltes Waffer aus der Tiefe und fühlt ſich durch 
Miſchung mit ihm ab. 

Wie die dauernden Winde, jo müſſen auch die Meeresjtrömungen mit derSonne wandern, 
welche die Luftdruckgebiete verfchiebt. Mit dem Borfchreiten der Wärme im Nordſommer nach 
Norden dringt auch die Paffatzone auf dem Meere norbiwärt3 vor und hat ihre Nordgrenze 
durchichnitilich bei 28° nördl, Breite. Dies bedeutet ein entjprehendes Wandern der war- 
men Strömungen in berjelben Richtung. Die äquatorialen Gegenftrömungen im Stillen 
und Atlantifchen Ozean gewinnen num erft ihre volle Ausbildung, wogegen fie im Winter beſon— 
ders im weftlihen Teil zuſammenſchwinden. Der Golfſtrom ſchwillt im Sommer nad) Norden 
und Dften, jo daß warmes, jalzreiches Waſſer bis in die Oſtſee vordringt, wo es jogar über der 
Darker Schwelle beobachtet wird. Diejem fommerlihen Anjchwellen nad Norden fteht ein 
Abfließen des im Sommer gebildeten Schmelzwaſſers aus dem Polarbeden im Winter und 
Frühling gegenüber, mit dem ficherlich die Berfchiebung des Padeisgürtels im Frühfommer 
gegen Süden zufammenhängt. So geht vom Stillen Ozean ein Strom ing Eismeer durd) Die 
Beringitraße im Frühjahr und Sommer, während im Winter ein Strom ſüdwärts zurüdfließt. 
Endlich haben wir reine Monfunftrömungen, Abbilder der jahreszeitlih umfchlagenden Mon: 
junwinde im Indiſchen Ozean und in Hleineren, von Monfunwinden bewegten Meeresteilen. 
Es läßt fich gerade wegen biefer Schwankungen von feiner einzigen Meeresitrömung jagen, 
daß fie fiher an einer beftimmten Stelle des Meeres auftreten werde. Man kann nur allgemeine 
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und im großen richtige Strömungsbilder entwerfen, aber es läßt ſich Stärfe und Richtung 
einer Strömung niemals für eine beftimmte Meeresftelle mit Sicherheit vorausfagen. 

Daher nennt Neumader folche Angaben „ein zweiichneidiges Schwert“, und Wharton begleitet feine 
Strömungälarten für den Indiſchen Ozean (1897) mit der Mahnung: Da alle Strömungen, ſelbſt die 
lonftantejten, wie der Agulhasſtrom, außerorbentlih variabel nad) Rihtung und Gefhwindigkeit find, 
jo werden die wirllihen Strömungen, durch die der Schiffer Verfegungen erleidet, manchmal beträchtlich 
abweichen von den generalifierten Strompfeilen, weldye die Karte zeigt. Die mehr oder weniger große 
Wahricheinlichkeit, gerade die in der Karte angegebene Strömung zu treffen, muß man daher aud) nad) 
den Strompfeilen in den benachbarten Gegenden beurteilen und muß außerdem die Strömungslarten 
für andere Monate mit zu Rate ziehen. 

Da mit der Ausbreitung und Stärfe der Meeresftrömungen bie Laichpläge der Fiiche 
wechſeln, kennen ſchon lange die Fiicher größere Shwanfungen der Meeresftrömungen 
in längeren Zeiträumen, von denen aud) die tieferen Teile betroffen werben. Im Jahre 
1880 war an den Küften der Vereinigten Staaten von Amerifa der Pfannenfiſch, eine Art von 
Sopholatilus, der in tropiſchen Meeren lebt, bis über 40° nördl. Breite norbwärts in Tiefen 
bis über 200 m in Maffe erfchienen und 1883 wieder verfhwunden, 1893 wurde er wieder 
gefunden. Beide Male dürfte ein durch Jahre fortgejegtes Hingedrängtwerden bes warmen 
Waſſers, bis es den Kontinentalabfall überflutete, die Urfache gewejen fein. 


Die großen ozeaniſchen Strömungen. 


Dem überwiegenden Einfluß ber bewegten Luft auf die Meeresoberflähe entiprechend, 
gehen in den großen Meeren die Strömungen in ber Richtung der vorwaltenden Winde, Den 
Paſſaten entiprechen die nördlichen und ſüdlichen Äquatorialſtrömungen, die weſtlich gerichtet 
find, und den Zonen vorwaltender Weftwinde entiprechen oftwärts gerichtete Strömungen, 
deren klaſſiſche Ausbildung wir in der Golfitrombrift finden. Würde Waſſer gleihförnig den 
Erdball beveden, fo müßte jede Erbhälfte von zwei entgegengejegten Strömungsringen um: 
zirfelt werden. Wir würden zu beiden Seiten des Äquators die Oftftrömungen haben, die 
Supan treffend als „pafjatifche” bezeichnet hat, und polwärts von diefen in ben beiden ge: 
mäßigten Zonen die Weftftrömungen. Die Aquatorialftrömungen würden beim Auftreffen auf 
die Oftküften polwärts ausbiegen und ſich dann, mehr und mehr aus ihrer meridionalen Rich— 
tung nad Djten gedrängt, jchlieglid in den Breiten von 40% und darüber quer über die 
Meeresbeden nad Dften zurücbiegen, dort dem Aquator fid) wieder zuwenden und jo zwei 
große Stromfreife fließen. In der Wirklichkeit kommt nur auf der waljerreihen Südhalbfugel 
ein Strömungsring faft rein zur Ausbildung, die anderen find nur in Bruchitüden vorhanden. 
Leider läßt die übliche Darjtellung der Meeresftrömungen felbft dieſe Bruchſtücke von Ahnlich- 
feiten der Bewegungen in ben beiden Erbhälften nicht deutlich hervortreten. Vielmehr verdun: 
felt man die Homologie der Meeresftrömungen, die notwendig auf der Nord- und Südhalb— 
fugel ſpiegelbildlich ähnlich fein müffen, durch die Betonung nebenfählider Ähnlichkeiten. Das 
erleichtert feineswegs ihr Verftändnis. Während wir auf der Südhalbkugel die Weſtdrift als 
erdumzirfelnde Bewegung mit voller Sicherheit hinzeichnen, laſſen wir fie auf der Norbhalb- 
£ugel in den Strömungsringen verſchwinden, welche die äquatorialen und polaren Strömungen 
miteinander verbinden, Nun lehrt ung aber jede Windfarte der Erde, daß der Gürtel vorwalten: 
der Weftwinde auf beiden Halbkugeln trefflich entwidelt ift. Iſt er doch auf der Nord: wie auf 
der Südhalbkugel die Folge derfelben Erwärmung und Luftorudverteilung, und übt doch auf 
beiden Hemifphären die Umdrehung der Erde ihren ablenfenden Einfluß ganz gleihmäßig aus. 
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Nur die Zufammendrängung des Landes auf der Norbhalbfugel läßt die dem Weſtwindgürtel 
entjprechende Weſtdrift nicht zur vollen Entwidelung fommen. Das fann uns aber nicht 
hindern, fie in ihren Bruchjtüden zu erfennen und anzuerkennen. 

Die meilten Darftellungen der Meeresftrömungen in den großen Meeren haben haupt: 
ſächlich die ſcharfe Ausprägung einer minder wichtigen Ähnlichkeit im Auge, der Strömungs- 
ringe, die durd) Stromumbiegungen in den großen Meeren entjtehen. Es ijt gut, fie zu betonen, 
nur follte die große Ungleichheit der bewegten Waſſermaſſen und ihrer Gefhmwindigfeiten nicht 
in unerlaubter Weiſe vernachläffigt werden, Daß ein folder Ring fi aus mehreren, ganz ver- 
ſchiedenen Stüden zufammenfegt, die ihre befonderen Urſachen und ihre befonderen Merkmale 
haben, müßte in der Zeichnung mehr zu Tage treten als der Zufammenhang, der vergleicht: 
weiſe weniger bebeutet. Offenbar betonte man zu einer Zeit, wo man überhaupt nur die Strö- 
mungen an ber Oberfläche des Meeres fannte, diefen Strömungsring fo fehr, weil man in ihm 
den Ausdrud des Ausgleiches zwifchen äquatorialen und polaren Zuftänden des Meeres, be— 
fonders in der Wärmeverteilung, ſah. Daher auch die übermäßige Betonung der polaren Ober: 
flähhenftrömungen. Es ift die Zeit, wo Petermann den Golfftrom in foldher Stärke in das 
Nördliche Eismeer eintreten ließ, daß er allein ein Millionen von Quadratkilometern großes eis- 
freies Meer bort erzeugen follte. In diefer Darftellung kommt der Unterfchied weſentlicher und 
unmejentlicher Teile der Strömungsfyfteme zu wenig zur Geltung, weil alles den Strömung3: 
ringen untergeordnet wird. Suchen wir aber zu Hlafjifizieren, dann find auf jeder Halb— 
fugel zwei primäre Strömungen, bie in entgegengejegtem Sinne, öftlih und weitlich, 
die Erde zu umftrömen ftreben, die Grundthatſachen der Bewegungen an der Erdoberfläche. 
Alle anderen Oberflächenftrömungen treten hinter ihnen zurüd, 

Gehen wir von der Sübhalbfugel aus, deren ungebrochene Meeresausbreitungen der 
günftigfte Boden für das Stubium der Strömungserfcheinungen find, fo finden wir in 45 — 
40° ſüdl. Breite bie die ganze Erbe umzirfelnde Weſtſtrömung, bie fi in die Pacifiſche, At— 
lantifche und Indiſche Weſtdrift teilt. Zroifchen dem Aquator und dem 20. Grad ſüdl. Breite 
finden wir gleichfalls rein entwidelt, troß der den Ring durchbrechenden Landmaſſen, die weit: 
wärts gerichteten, vom Süboftpafjat bewegten Südäquatorialftrömungen des Stillen, Atlanti: 
ſchen und Indiſchen Ozeans. Beide Ringe find in jedem Meere durch zwei Ströme verbunden, 
von denen jeweils der weitliche (Oftauftraliicher, Maskarenen- und Agulhas-, Brafilftrom) ſüd— 
wärts, der öftliche (Beruanifche, Benguella: und Weftauftraliihe Strömung) nad Norden gebt. 
Auf der Nordhalbfugel ehrt diefe Schöne Ordnung nur in Bruchftüden wieder; unjchwer 
erfennen wir aber zwiſchen 50—40° nördl. Breite im Norbpacififchen und im Golfitrom die 
Weſtdrift wieder, die im Indiſchen Ozean als Monfjunfüdweftorift nur im Winter zur Aus: 
bildung kommt, und zwifchen 10 und 20° nörbl, Breite begegnen wir den nad) Weiten ftreben: 
den Oſtdriften in den Norbäquatorialftrömungen des Stillen und des Atlantiihen Ozeans. 
Zwifchen den beiden Squatorialftrömungen jedes Meeres, die nad) Weiten gehen, finden wir 
gleichmäßig die nad) Dften gerichteten Aquatorialgegenftrömungen. Die Verbindungen werden 
endlich auch hier im Weſten der Meere durch die nach Nordoften gehenden Ströme, Kuroſchiwo 
und AntillenGolfftrom, und im Dften durch die nach Süden gehenden, Kalifornijche und 
Kanarienftrömung, hergeftellt. Bis in Einzelheiten könnte man Bild und Gegenbild nachweiſen, 
3. B. zwifchen den Umbiegungen in der Antillen und Bahamaregion und in dem Gebiete der 
nördlichen Philippinen und Formoſas. Allen kartographiſchen Darftellungen der Meeresitrö- 
mungen gegenüber wollen wir aber an der Wahrheit feithalten, daß dies immer nur Bilder von 
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Wahricheinlichkeiten fein fönnen, etwa jo wie Wärmefarten. Die Wahrheit liegt in den Durch— 
fchnitt vieler Jahre, den fie uns zeigen. „Mit der Zunahme unferer Kenntnifje von den ozeaniſchen 
Wafferbewegungen ift dies immer beutlicher hervorgetreten, daß die Oberflähenitrömungen 
äußerft unbeftändig find in Richtung und Schnelligkeit, und daß jelbit die ausgeſprochenſten 
und beitändigiten ftrichweile und zeitweije jehr großen Veränderungen unterliegen.” (Wharton.) 


Überficht der Meeresftrömungen. 
(Siche bie beigeheftete Karte „Meeresſtrömungen“.) 

Der Alantifhe Dyean ift das Gebiet der deutlichften und beharrlichiten Strömungen, 
deren Ausbildung durch feine Lage und Geltalt begünftigt wird; in ihm kreiſen zwei regel: 
mäßige Strömungsiyiteme im Norden und Süden, die durch das dreifadhe Band des nörb- 
lichen und jüdlichen Aquatorialftromes und ihres Gegenftromes zufammenhängen. Der jübliche 
Aquatorialitrom kommt aus dem Meerbufen von Guinea, der nördliche aus der Gegend der Kap: 
verden, fie queren beide den Atlantiihen Ozean in weftlicher Richtung, und zwifchen ihnen tritt 
öftlich gerichtet der Gegenftrom als Guineaftrom in den von veränderlichen Strömungen be- 
wegten Guineabufen. Da der Südäquatorialftrom auf die Nordhalbkugel übergreift, jo bewegt 
fih hier eine gewaltige Waffermaffe Südamerika zu, um vor deſſen Ofthorn ſich in den Bra— 
filftrom nah Süden und den Guayanaftrom nad) Norden zu teilen. Schon vorher ift ein 
großer Teil des Waſſers nach Nordweſten als Antillenftrom abgegangen, der öftlid von 
Weftindien dem nördlicheren Teile des Nordatlantiichen Ozeans zufließt. Für den übrigen Teil 
diefer Waffermafjen bildet das Karibenmeer, wo die Stromfäden und -bündel fich zufammen: 
drängen, gleichjam bie Quelle einer größeren Energie. Durch die Yukatanftraße tritt das Waſſer 
ber Karibenfee in den Golf von Mexiko als der ftarfe, tiefe, aber durchaus nicht ununterbrochen 
jtetige Yufatanjtrom ein. Keineswegs durchkreift er nun dieſes Beden, auch quert er es nicht 
in raſchem Lauf nach der Floridaftraße, jondern ftaut ſich oftwärts und fucht dort feinen Aus: 
weg in der Floridaftraße, in den meiſten Teilen des Jahres vom Wind und den Ggeiten darin 
unterſtützt. Vom Miffiffippimafler wird er nicht unmittelbar bereichert; dieſes miſcht fich erſt 
fpäter von ber Weithälfte des Golfes her dem Yukatanſtrome bei. Die Thatſache, daß wir im 
öftlichen Beden des Golfes von Merifo in 460 m Tiefe 15% meffen, wenn wir im weſtlichen 
in derſelben Tiefe nur 7 finden, beleuchtet den ſehr verjchiedenen Anteil beider Hälften an 
ber Entftehung des Golfitromes. Derfelbe ift übrigens nicht in allen Jahreszeiten glei, im 
Winter drängen dauernde Nord: und Nordweſtwinde den Yukatanſtrom zurüd, im Sommer 
treiben Oſtwinde das Waffer aus dem Dean in das Haribenmeer und den Golf. 

Der Floridaftrom, der das Wafler des Golfes wieder in den Ozean zurüdführt, ift nicht 
fo jehr eine Fortiegung des viel ftetigeren Yulatanftromes als ein Ausfluß des überfüllten 
Golfes, der am Oſtausgang der Strafe durch einen zwiichen Kuba und den Bahama-Inſeln 
herfommenden Zufluß bereichert wird. Er fteht an Kraft und Beſtändigkeit hinter dem Yuka— 
tanftrom zurüd. Seine größte Kraft erreicht er in der Zeit des ftärkiten Paſſats, wo ſeine Ge: 
ſchwindigkeit von 130 auf 180 und 210 km im Tag jteigt. Zwar bewahrt er in der Regel bis 
zum Kap Hatteras in 35° nördl. Breite eine ftarfe Stromfraft, aber es gibt aud) Zeiten, wo von 
dem Dafein einer Bewegung felbft in der Floridaftraße faum etwas zu merken ift. Man würde 
dieſe Unterfhiede in den MWafjermafjen, die den Norbatlantifhen Ozean queren, verjpüren 
müfjen, wenn nicht der Floridaftrom doch nur ein Teil defjen wäre, was wir Golfitrom nen: 
nen. Schon in der Höhe von Charleston, bei 32% nördl. Breite, breitet fi der Strom immer 
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mehr aus, bei 35°, ungefähr auf der Höhe von Kap Hatteras, verläßt er den Küftenabfall, und 
zugleich tritt ein großer Verluft an Gejchwindigfeit ein: im Meridian von Neufundland, den die 
Strömung 4—5° füdlid von diefer Inſel pafliert, macht fie durchſchnittlich nicht über 24 See: 
meilen im Tag. Wenn auch ihr Weftrand durch die vorwiegenden Weftwinde diefer Gegend meijt 
deutlich genug erkennbar ift, ift fie doch im übrigen zerteilt, und die fühlere Unterlage fommt breit 
zwifchen den Bändern warmen, blauen Waffers zum Vorſchein. Nun vereinigen ſich mit ihr 
nördlich vom 35. Grad nördl. Breite, Durch diefelben Weftwinde getrieben, die außerhalb der An: 
tillen nordwärt3 gegangenen Teile des Antillenftromes, und eine breite, mit Wind und Jahres: 
zeit ſchwankende Maffe warmen Waffers, deren Wärme und Salzgehalt noch vor den Färöer die 








Das Sargaffomeer. Nah O. KArümmel Bol. Text, S. 230. 


0% Tiefenifotherme bis 500m hinabreichen läßt, wälzt ſich nad) Oſten und verbreitert fi immer 
mehr, bis fie vor den Küjten Europas den ganzen Raum zwijchen dem Kanal und dem Polar: 
freis erfüllt. Diejes längft nicht mehr geſchloſſen ſtrömende, ſondern fäherförmig ſich gegen 
Europa ausbreitende Wafjer wird heute als Golfftrom zufammengefaßt, während man dem 
eigentlichen Strom vom Golf von Merifo bis Kap Hatteras den älteren Namen Floridaftrom 
wieder beigelegt hat; bejjer würde jenes ald Golfjtromdrift bezeichnet. Schwer iſt es, den An: 
teil zu bejtimmen, den ber Floridajtrom an der ganzen nordatlantischen Warmwafjerbewegung 
hat. Der Antillenftrom allein, breiter und ftetiger, wenn auch langjamer und feichter, kann ihm 
wohl gleichgefegt werden. Oſtlich von 40° öftl. Länge wird die ganze Golfftrombrift jo ſchwach, 
daß ihre Bedeutung für die Schiffahrt verihwindend ift. Am Dftrande des Atlantifchen 
Ozeans, längs der ſüdweſteuropäiſchen und nordweſtafrikaniſchen Gejtade, kehrt, von etwa 50° 
nördl, Breite an, ein Teil des von Weiten herübergetriebenen Wafjers längs den Kanarien 
und Kapverden hin zum Ausgangsgebiete in den Norbäquatorialjtrom zurüd in Gejtalt der 
Kanarienftrömung, einer ziemlic) jtetigen Sübbrift, die manchmal bis 5° nördl. Breite zu 
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verfolgen ift. Innerhalb des dadurch entftehenden Strömungsbogens fammeln ſich treibende 
Pflanzenteile und Tiere, befonders Tangzweige, in dent Sargafjomeer (ſ. die Karte, S. 238). 

Nach der erften Berührung des Golfitromes mit dem Labradoritrom über den Neufund: 
landbänfen geht ein Arm des erfteren in das Meer zwiichen Grönland und Baffinsland. 
Der weitlic von Jsland nordwärts gehende Arm wird ald Jrmingerftrom bezeichnet; er 
fpaltet ſich jüdlid von der Dänemarkftraße, von wo ein Arm am Außenrande des oftgrön: 
ländiſchen Stromes ſüdweſtwärts um das jüdöftliche Grönland bis in die Baffinsbai geht; dem 


























Der Falllanbfirom. Rad bem Atlas bed Stillen Dyjeand ber deutſchen Seewarte und D. Arümmel, Vgl Tert, S. 340, 


öftlihen Arm ift ein großer Teil der Abjchmelzungsarbeit an dem ojtgrönländifchen Eisjtrom 
zu danken. Vor der ojtgrönländifchen Küſte überſchwemmt das durch Eisfchmelzung leicht gewor: 
dene Eismeerwaſſer das Waller des Golfftromes möglicherweife noch unter 749 nördl. Breite. 

Die große Maffe des Golfſtromwaſſers findet norbwärts ihren Weg von der Nordküſte 
Norwegens an der Bäreninfel Hin und weitlih von Spigbergen; in der jeichten Barentsjee 
gegen Nowaja Semlja hin nimmt die Tiefe des warmen Wafjers raſch ab. Aber die Südhäfen 
von Island, die Färder, Norbnorwegen, die Bäreninfel und ſelbſt Wejtjpigbergen erfahren 
die wärmende Kraft des weitatlantiichen Waſſers; ja man hat weſtindiſche Treibprodufte auf 
Nordoftland jenjeits des 80. Grades gefunden. 

Zu allen Zeiten des Jahres fegt eine langfame Strömung an der Ditfeite von Großbritannien 
füdwärts bis über die Breite des Humber, von da nördlich von den Friefiihen Infeln nad Oſten und 
weitlih von Sylt nad) Norden, wo jie ſich zum Teil an der norwegifchen Küſte und zum Teil in das 
Stagerral fortfegt. Die Haupturfachen diefer Strömung find die vorwaltend wejtlihen Winde, die das 
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atlantiiche und Golfſtromwaſſer in die Nordiee führen und diefe nad Diten bin aufftauen, während 
der weit füblich liegende, enge und ſeichte Kanal keinen Ausweg bietet. In der Nordfee bildet die 
Doggerbanf eine Stromſcheide zwifchen dem durch den Kanal hereinfommenden atlantifchen Waſſer des 
füdlichen und dem von Golfitrom beeinfluhten Waſſer des nördlichen Teile. Ausläufer des Golf> 
jtromes mit atlantiihen Waſſer gehen bis in den weſtlichen Teil der Oſtſee. 

Ungleich ſchwächer und minder wirkſam ift das in der landlofen und infelarmen Ausbreitung bes 
Sidatlantiichen Ozeans ſich zerfafernde Spiegelbild des Golfſtromſyſtems. Dem Südlichen Eismeer zu 
breit geöffnet, vermag der Südatlantiſche Ozean troß der Stärke bes ſüdlichen Aquatorialſtromes feine 
Waſſer nicht zufammenzudrängen und ihre Wärme gleichjam zu lonzentrieren, wie der Nordatlantifce. 
So entjteht aus der Südäquatorialftrömung beim Kap San Roque der Brafilitront, ber bis über die 
Sa Plata-Bucht hinaus am Küftenabfall binflieht und bis 48° warmes Waffer führt. Aber um den 50. 
Grad ſudl. Breite biegt er jharf nad Dften, nachdem feine äußeren Streifen die Küfte fhon von der La 
Blata-Bucht an verlafien halten. Er wird auf dem Wege nad; Oſten füdlich begleitet von dem Ausläufer 
des Kap Hoorn-Stromes, einem Glied in ber Kette der antarltiichen Weftdrift, Hier Berbindungsitrom 
genannt; diefer folgt derſelben Richtung, fo daß eine weſentlich abgelühlte Waſſermaſſe an der Südweit- 
ſpitze Ufrifas ald Benguellaftrom ſich nordwärts begibt, in deren äußeren Teilen allein die wärmeren 
Beitandteile noch zu finden find, während die inneren durch Auftriebwafjer noch mehr abgekühlt werden. 
Als ein Gegenjtüd des Labradorſtromes fchiebt fich zwiiden das Südende des Brafilftromes und die 
Küſte von Südamerika in dem Raume zwiſchen Stateninfel und Falllandsinfeln die Falklandſtrö— 
mung (j. die larte, ©. 239) ein, die laltes ſüdliches Waffer nad Norden trägt. 

Im Stillen Ozean tritt ung basjelbe Doppelſyſtem von Strömungen entgegen, nur 
breiter ausgebildet und deswegen mit viel weniger jelbftändigen Gliedern als im Atlantijchen. 
Der Stille Ozean bietet unter dem Äquator eine ungebrochene Breite von 9000 Seemeilen 
gegen 3600 des Atlantifchen und 3300 des Indiſchen Ozeans, alfo eine Fülle von Raum zur 
Entfaltung großer, rafcher, aber auch raſch fich verbreiternder Bewegungen von großer Regel- 
mäßigfeit. Nirgends fommt das Syſtem der von ben Paſſaten bewirften Nord: und Südäqua— 
torialftrömung mit dem Gegenftrom dazwijchen fo rein zur Entfaltung. Wir jehen zunächſt 
nördlich und fühlic vom Aquator zwei Ströme, die nad) Weiten gehen; der eine ftaut und teilt 
ſich vor den Philippinen, wo der größere Aft hart an der Ditfüfte von Luzon fließt, nad) Nor- 
den und Nordweſten umbiegt und ala Kuroſchiwo, als echter warmer, blauer, falzreicher 
Paſſatſtrom an Formofa vorbei, mit einer Abzweigung in die Formofaftraße, gegen Korea fließt, 
deffen Weſtſeite ein Eleiner Aſt umſpült, während der Hauptitrom vor den Süd: und Oſtküſten 
Japans liegt und vor der Mittelinfel, etwa in der Breite der Bucht von Tofio, die Küjten 
Afiens verläßt. Sachalin empfängt nur noch jpärliche Ausläufer, deven mildernde Wirkung 
das Klima der Oftjeite und beſonders der Aniwabucht verjpürt. 

Bon dem Eintritt des ſuroſchiwo ins Eismeer, den man früher als felbjtverjtändlih annahm, üt 
feine Rede; über die Wafferbewegung in der Beringftrahe ſ. oben, ©. 230. Im Sommer wird warmes 
Waſſer in das Beringsmeer und in das Ochotskiſche Meer in geringen Mengen eingeführt; aber erit 
öjtlih vom Meridian der Beringitraße wird e8 verſtärlt durch warmes Wafjer, das ald dem Antillen- 
ftrom entſprechender Boninjtrom und als breite Driftitrömung zwifchen 40 und 50° nördl, Breite nad 
Norbdoften fließt. Im breiten Stillen Ozean gezwungen, einen mehr ala doppelt fo fangen Weg zurüdzu- 
legen, lommt eine nur noch mäßig warme Strömung an die amerilaniiche Küfte, ohne deren Klima fo 
itarf zu beeinflujfen, wie e8 die Golfitromdrift an der europäifchen Seite des Atlantiſchen Ozeans vermag. 
In der Höhe von Vancouver geht ein nördlicher Arm an die Küſte von Alasla, ein jtärkerer biegt nad) 
Süden und flieht als Kalifornifher Strom an ber Küſte von Nordweitamerika die Verbindung 
mit dem nordpacifiihen Aquatorialitrom, in den er auf der Höhe von San Diego übergeht. Bor San 
Francisco liegt diefer Strom etwa 45 Seemeilen vor der füfte. 


Ganz ähnlich fegt Fich auch Das Strömungsſyſtem des ſüdlichen Stillen Ozeans zufammen. 
Der weſtlich gerichtete ſüdliche Aquatorialftrom, den man bis 4 und 5° nördl, Breite zwiſchen 
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Peru und Neuguinea in ftarfer Bewegung findet, ift viel breiter als fein norbäquatorialer 
Bruder. Als oftauftraliihen Strom finden wir ihn ſüdwärts bis zur Baßſtraße; er befpült 
das nördliche Neufeeland und biegt in einem öftlicheren Arm in der Gegend der Gejellichafts: 
injeln ſüdwärts; beide vereinigen fi in der Gegend des 40. Parallels mit der großen Weſt— 
winddrift, die zwifchen 40 und 50° ſüdl. Breite vor der Weftküfte Südamerifas ſich in den 
Kap Hoorn:Strom und die peruanijhe Strömung teilt, jo daß ein großer Teil der 
Weſtküſte Südamerikas von kaltem Waſſer umgeben ift. Die peruanifhe Strömung, von 
15° ſüdl. Breite an deutlich ausgebildet, entipricht der Falifornifchen und biegt demgemäß auch 
in die Cüdäquatorialftrömung ein. 
Wir haben oben bei der Be- 
trachtung des Uuftriebwajjerd ge 
fehen, welchen Unteil auch an dieſer 
Küfte auffteigendes kaltes Waſſer an 

der Temperatur des Küſtenwaſſers 

bat. Außerdem bilden fich auch pol» 
wärt3 gerichtete Gegenftröme oder 
Kompenfationsftröme aus. Dazu 
gehört an der laliforniſchen Küſte 

ein Stront, der Sequoiaftämme bes 
Gebirge nah Wlasfa trägt; die 
Umerilaner nennen ihn Davifons 
Eddy-Eurrent. Zwiſchen den beiden 
weitwärt® gerichteten Aquatorial- 
jtrömen gebt ein äquatorialer 
Gegenjtrom nad Oſten. Er ijt 
mächtiger und fließt dauernd regel» 
mäßiger als der atlantiiche. Bis in 

den Golf von Banama verfolgt 
man ihn von ben Moluffen an über 

eine Länge von 16,000 km. Auf 
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gerade hier beträchtlich). 
Der Indiſche Ozean ſteht Der Agulhaſſtrom. Nach bem Atlas des Judiſchen Dzeans ber Deutſchen 
unter der Herrſchaft der Monſune. — 
Im nördlichen Teile ſchwanken mit dieſen die Strömungen, und eine den weſtwärts gerich— 
teten Nordäquatorialſtrömungen der anderen Meere entſprechende kommt nur in der Zeit vor, 
wo der dem Nordpaſſat entſprechende Nordoſtmonſun weht, alſo in unſerer Winterzeit. Wohl 
aber fließt ein ſüdlicher Aquatorialſtrom zwiſchen 10 und 20° ſüdl. Breite weſtwärts und ihm 
entgegen ein äquatorialer Gegenftrom zwifchen dem Äquator und 6° füdl. Breite. Der Süd: 
äquatorialitrom des Indiſchen Ozeans wird durch Madagaskar geteilt, an deijen Djtjeite eine 
fleinere Hälfte als Maskfarenenftrömung nad) Süden geht, während der größere Teil von 
Norden her in die Moſambikſtraße tritt und als Mojambilftrömung mit großer Kraft an 
der afrifanischen Südoſtküſte hinfließt. Vor dem Südrand Afrikas biegt fie als ungemein kräf: 
tige und warme Agulhasſtrömung (f. die obenjtehende Karte und die Karte der Meeres: 
ftrömungen bei S. 287) öftli um, verzweigt fich und vereinigt fi, ebenjo wie die Maska— 
renenjtrömung, mit der antarktiihen Weſtwinddrift. 
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Für die Schiffe, die um Südafrika aus dem Indiſchen in den Allantiſchen Ozean fahren, it die 
Aqulhasitrömung zuzeiten eine weſentliche Hilfe; fie finden noch in 36° ſüdl. Breite in ihr Temperaturen 
von 20° C. Nach dem füdlichen Indifchen Ozean zu verbreiten fich die warmen Wäfjer, die ſüdlich von 
Madagastlar herlommen, trihterförmig. Ber 40° ſüdl. Breite mit man noch 17° an der Meeresoberfläche, 
bei 53° fhon —1". Dazwiichen folgen die blauen und grünen Bänder des warmen und falten Waſſers 
hart aufeinander. Im nördlichen Indischen Ozean entſteht beim Wehen des Nordoftmonfung ein jtarfer 
Strom, der weſtwärts der Küſte Oſtafrilas zufließt. Zur Zeit des Südweitmonfuns, alfo im Nord» 
fommer, bildet die nah Diten jeßende Bewegung füdlich von Eeylon ebenfalls einen Fräftigen Oſtſtrom aus. 

Die Eismeerftrömungen. Die beiden Eismeere bieten Strömungen ganz verjchiedene 
Bedingungen: das Südliche ift an der Oberfläche breit geöffnet und in der Tiefe günftig für 
den Mafferaustaufch gebaut, während das Nördliche ein Gefäß ift, an deffen Wänden das Eis 
fich ftaut, und aus deſſen Öffnungen felbft das Flüffige nur in befehränktem Maße auszutreten 
vermag. Im Nordatlantijchen Ozean liegen jene Bänke, welche die Eiämeertiefen im Süden be 
grenzen und das Tiefenwaſſer des Nördlichen Eismeeres nur in einigen Rinnen entlaffen. Es 
fteht alfo für den großen ozeaniſchen Wärmeaustaufch nur das Südliche Eismeer fait unbeichränft 
offen. In beiden Eismeeren fennen wir Bewegungen bes Treibeifes in bejtimmten Richtungen. 
Die Geihichte der Polarfahrten gibt uns eine Menge von Beifpielen des Treibens von Schiffen, 
die im Eis eingejchloffen waren, oder von ſchiffbrüchigen Mannſchaften auf Eisfeldern. Sie ge: 
hören zu den ſpannendſten und manchmal leider zu den tragiſchſten Epifoben in diefer an ergrei- 
fenden Szenen jo reihen Geſchichte. Derartige unfreimillige Reifen haben ſich in gewiſſen Teilen 
des fo viel beſuchten Nörblichen Eismeeres unter den verſchiedenſten Umftänden in derjelben 
Richtung wiederholt. Sie beweifen damit das VBorhandenfein entjprechender Meeresitrömungen. 

So ijt arm der Dftküfte Grönlands unzweifelhaft eine Bewegung des Eifes in füdlicher Richtung 
durch die befannte Drift der Bemannung der „Hanja’ im Winter 1869/70 nachgewieſen. Dieje Leute 
hatten ſich von dem ſchiffbrüchigen Fahrzeug auf eine Eisicholle gerettet, auf der fie 243 Tage füdweit- 
wärts fait 1000 Seemeilen in der Luftlinie trieben. Während diefe Drift im Winter jtattfand, trieb 
Nanien von 65 — 61° nördl. Breite an der Oſtküſte Grönlands 11 Tage im Auguſt 1888 mit der mitt- 
leren Geihwindigkeit von 24 Seemeilen pro Tag. An der Weftfeite Grönlands trieb vom 15. Oltober 
1872 bis zum 29. April 1873 ein Teil der Mannſchaft des amerilanishen Schiffes „Polaris“ von 77"s 
bis 53%. nördl. Breite, Eine der wichtigſten Eisdriften war die, welche den „Tegetthoff“ von der Nord» 
wejtfüjte Nowaja Semljas nordwärts zur Entdedung des Franz Joſefs-Landes führte. Sie hat ſchon 
1878 den Führer der „Tegetthoff“, Weyprecht, auf jenen beitändigen Abfluß von Eis im Süden von 
Franz Jofefö-Land von Dften nad Weiten hingewiejen, den dann Nanjen benugte, um von Diten ber 
in das Innere des Eismeeres vorzudringen. 

Die Eismeerftrömung, die in den legten Jahren am meiften Aufmerkſamkeit erregt hat, 
ift die Driftitrömung im nordfibirifchen Eismeer. Das Vorfommen von fibirijchem 
Treibholz an den Küften von Spigbergen und Grönland hatte zuerſt 1852 Betermann die An: 
regung gegeben, eine Strömung von dem öftlichen Sibirien durd) das Nördliche Eismeer bis 
nach Spigbergen anzunehmen. Das amerifanifche Polarſchiff „Jeannette“ wurde 1883 von ber 
Heraldsinjel bis in die Gegend der Neufibiriichen Inſeln geführt. Reſte von dem Schiffbruch 
der „Jeannette“ wurden endlich 1884 an der weitgrönländijchen Küfte gefunden, ſowie ein 
Wurfbrett, das aus Alaska ftammen mußte. Mohn und Supan haben dann die Strömungs: 
verhältnifje des Nördlichen Eismeeres eingehend theoretifch behandelt, und Nanjen baute auf 
diefe Strömung jeine Hoffnung, den Nordpol zu erreichen. 

Die „ram“ ift vom September 1893 bi8 Mai 1896 von 78° 45’ nördl. Breite und 133° öſtl. 
Länge bis 83° 45‘ nördl. Breite und 12° 50° öſtl. Länge getrieben, wobei fie 85° 55,5‘ nördl. Breite 
paflierte. Diefe Strömung gebt aus der Gegend nördlich der Beringſtraße aus, obne indefjen mit den pa- 
cifiſchen Strömungen zufammenzubängen, bewegt fidh erjt nach Nordweiten und biegt weitlich von 90° 
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dit. Länge nad Südweiten um. Wahrſcheinlich folgten auch die Eisfelder diefer „arktiichen Weitdrift“, 
auf denen 1828 Barry mit feinen Renntierſchlitten nordwärts von Spigbergen unter 82° nördl. Breite 
vorzudringen glaubte, während er täglich um 7 km füdlich trieb (f. Bd. I, ©. 64). 

Suchen wir und nun aus den zum Teil noch lüdenhaften Beobachtungen ein Bild von den 
Strömungen im Nördlihen Eismeer zufammenzufegen, jo begegnen wir einer Reihe von 
Gliedern weſtlicher Bewegungen von Oftfibirien bis Oſtgrönland. Spitbergen, das wie ein 
Wellenbrecher ihnen entgegenfteht, liefert die untrüglichen Beweiſe ihrer Richtung in den Ab: 
lagerungen von Treibholz fibirifchen Uriprunges an den Küften von Nordoftland, der Hin: 
lopenitraße, von Stansforeland und an der Ditjeite des Süpdfaps. Von Jan Mayen aus geht 
ähnlich der oſtisländiſche Strom fait genau gegen Jsland und die Färöer, trifft zwiſchen beiden 
auf den Golfitrom, der über ihn wegfließt und eine jo mächtige Schmelzwirfung auf das arf: 
tiiche Eis übt, daß öftlih von Island überhaupt fein Eis nad Süden gebt. 

Das Auftreffen der Eismeerjtrömungen auf die ozeaniſchen fennen wir am beiten dort, 
wo bie vereinigte weitgrönländijche Strömung, bereichert durch einen umgebogenen Teil der 
oftgrönländiichen, als Labradorftrom in das Golfitromgebiet eindringt. Der Labrador: 
ftrom eriheint an der Neufundlandbanf als eine echte ozeaniſche, an die Tieffee gebundene 
Strömung rafch bewegten, jehr falten Waflers; das Waſſer, das hier in rechtem Winkel auf dag 
des Golfitromes trifft, mijcht fich zum Teil mit ihm und taucht zum Teil unter den Golfitrom. 

Darauf deuten die ind warme Wafjer hineindriftenden, tiefgehenden Eiäberge hin. Sie gelangen im 
Sommer bis jüdlich von 40° nördl. Breite, indem fie breite und tiefe Maſſen warmen Waſſers durd- 
fchreiten. Das falte Waffer auf der Neufundlandbant und weiter füdlih an der amerilanifchen Küſte, 
die jogenannte Kalte Mauer, ijt feine Fortfegung des Stromes, fondern zum Teil Auftriebwafjer, zum 
Teil Fortfegung des aus dem Sankt Lorenzgolf fließenden Cabotitromes. 


Die Strömungen in der Antarktis find noch fehr wenig befannt. Eine Zone vor: 
waltender Weftwinde jhlingt fih durch das große Südmeer und erzeugt zwifchen 40 und 600 
ſüdl. Breite entiprechende Strömungen, die, im allgemeinen von Wejten fommend, an die Süb- 
mweitjeiten der Süderdteile anprallen. Wir finden alfo einen Strömungsring auf der Schwelle 
des Südlichen Eismeeres, wie er auf der landreihen Nordhalbfugel nur in Bruchjtüden zu 
ftande fommt. Es ift jehr wichtig, daß er bie antarktiſchen Eisjtröme hindert, unmittelbar in 
die nördlid) vom Südmeer fi abgliedernden Ozeane einzutreten. Nah Norden abgelenkt, läßt 
er nur jehr abgeſchwächte falte Strömungen entipringen: die ſüdweſtafrikaniſche, die ſüdweſt— 
auftraliiche und die jogenannte peruanifche Strömung. Es find falte Strömungen, von denen 
man früher glaubte, daß fie fich bis zum Aquator fortjegen; doch gehören die Falten Wäffer in 
der Bucht von Kamerun und bei den Galapagos zu den Auftriebwäfjern, und auch weiter im 
Süden miſchen fich diefe mit den nordwärts gerichteten Ausläufern der Weftwindbrift. 

Es ijt eines der großen Probleme der antarktifchen Forihung, zu unterfuchen, woher die hier hin- 
ausfliehenden Waſſermaſſen ſich erfeßen. Daß fie nicht bloß eine oberflächliche Drift find, lehren die mit 
ihnen nordöftlich treibenden Eisberge. Auf ihre merbvürdigen Verbindungen mit den ſüdwärts jtreben- 
den Ausläufern der jüdhemifphärifchen Nauatorialitröme iſt ſchon bingewiefen worden. Die antarktiiche 
Wejtdrift empfängt durch diejelbe warmes Waſſer, das vielleicht an einzelnen Stellen, 3. B. ſüdlich von 
den Kergueleninjeln, das antarktiiche Eis zurüddrängt. 

Die Randmeere verhalten fich je nad) ihrer Zugangsbreite und =tiefe (1.Bd. I, S.580 u. f.) 
jehr verfchieden zu den Strömungen. Das amerifanijche Mittelmeer, breit und tief zugänglich, 
ift geradezu ein Durchgangsmeer der nordatlantiichen Strömungen. Umgekehrt empfängt das 
eurafrifanische Mittelmeer keinen Faden von der vor jeinem Eingang vorüberfließenden Kana— 
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Golfitrombrift ein. Man fieht, welche Abgeituftheit äußerer Einflüffe hier möglich iſt. Ihnen 
gegenüber hat jedes Randmeer feine eigene Zirkulation, die manchmal ungenügend entwidelt, 
aber immer in Bruchſtücken oder Anläufen vorhanden ift. Vorherrfchende Winde erteilen An: 
ftöße zu oberflächlichen Bewegungen, und die Gewichts: und Wärmeunterichiede rufen jene 
Shihtungen und Austaufchbewegungen befonders in den Meeresftraßen zum Atlantifchen 
Dean und zum Pontus hervor, die wir fennen gelernt haben (f. oben, S. 215). 

Die Alten wuhten ſchon, daß im Sommer bei ben regelmäßigen Nordwinden, die fie Etefien nann- 
ten, im Mittelmeer eine Strömung nach Süden einfept, die fie befonders beim Verkehre mit der 
afrilaniſchen Küſte fleikig benugten, und ebenjo wußten fie, daß im Winter, wo die Winde unregel- 
mäßiger werden, auch die Strömungen einen weniger ftetigen Charakter haben. Daf jene nach Süden 
gerichtete Strömung von Gegenſtrömen, die entgegengefegt laufen, auf beiden Seiten begleitet jei, war 
ebenfalls Schon befannt. Der Nachweis einer Südftrömung an der italienischen Küſte der Adria, der an 
der balmatinischen ein Nordſtrom entgegenfließt, bejtätigte jüngft wieder bie alte Erfahrung. 


Die Entftehung der Meeresftrömungen. 


Die Entftehung der Meeresftrömungen jcheint leichtverftändlich zu fein. Sind nicht Be: 
wegungen im Meere aus inneren Gründen notwendig, und fommen nicht zu ihnen Bewegungs: 
anftöße von außen, die hinreichend fräftig find? Die ftärkften inneren Gründe find die Unter: 
ſchiede des ſpezifiſchen Gewichtes, die großenteils auf Verſchiedenheiten des Salzgehaltes und 
der Wärme zurüdführen; auch die Eisbildung, die Niederſchläge, die Einmündung der Flüſſe 
und Quellen, in geringem Maße ſogar der zerſetzende Einfluß des organifchen Lebens auf die 
Salje des Meerwafjers tragen zu den Gemwichtsunterfchieden bei. Auch die Erdwärme muß fi 
beteiligen, wenngleich ihre Wirkungen noch nicht gemejjen werden konnten. Alle dieſe Unterſchiede 
ftreben nad Ausgleihung und rufen dadurd Bewegungen hervor. Von außen bringen der 
Luftdrud, die Winde, die Anziehung der Sonne und des Mondes Bewegungen an der Ober: 
fläche des Meeres zu ſtande, die aber weſentlich umgeftaltet werden durch die Formen der Um— 
riffe und des Bodens der Meeresbeden. Endlich ift ber Einfluß der Erbumdrehung zu beach— 
ten, der alle Bewegungen, die in irgend einem Striche ſüdlich oder nördlich gerichtet find, nad) 
befannten Gejegen (j. Bd. I, ©. 99) ablenkt. Neben den großen Austaufhitrömungen gehen 
zahlloje Bewegungen an und unter der Meeresoberfläche vor fih: ein vorwaltender Wind führt 
Waſſer von einer Stelle fort, und es ftrömt aus einem Nachbargebiete zu, wo es wieder erjeßt 
werden muß, ober es ftrömt aus einem Gebiete zu, wo Überfluß an Waffer herrſcht. 

Wir Haben die Stauungen und örtlichen Erbebungen und Herabdrüdungen bed Meeresſpiegels 
fennen gelernt (f. oben, ©. 206). Hier nur noch ein Beifpiel, wie fie unmittelbar ftrömungserregend 
wirten:; im aujtralajiatifchen Mittelmeer ftaut fi das Meer im Norbwinter nad Weiten, das durch 
den Nordoitmonfun der Chinaſee aufgehäufte Waffer ftrömt öſtlich ab, ſodaß ſtarle Oſtſtrömungen in 
der Javaſee entftehen; im Nordſommer fteht dagegen die Javaſee 25-—30 cm höher und gibt Wajjer an 
die Chinafee zum Erſatz ab. 

Man kennt alle Urſachen, weldhe Strömungsbewegungen in den Meeren hervorrufen kön: 
nen; aber es fommt darauf an, jeder einzelnen ihren richtigen Pla anzumeifen und gleichzeitig 
zu erkennen, wie fie alle zufammenwirfen. Es hat nichts genügt, daß man bald in der einen 
und bald in der anderen den Schlüffel juchte. Weder die Erbumdrehung, noch die Winde, nod) 
die Dichteunterjchiede allein konnten die Meeresitrömungen erklären; jede Bewegung im Meere 
löjt andere Bewegungen aus. Es ift vor allem wichtig, den fo weit verbreiteten Schwereunter: 
ſchieden ihren rechten Plag zu geben. Dan hat fie überfchägt zu einer Zeit, wo Kapitän Owen 
in jeiner Geographie der Malediven ausſprach, der Atlantiſche Ozean fei eigentlich nur ein 
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größeres Mittelmeer, deſſen Berdunftung von beiden Polen her Erfah finden müfje; da aber 
nun im Norden die Enge der Kanäle nicht hinreihe und die Eisbildung Wafjer verbraudhe, jo 
finde der Zufluß von Süden „aus der Quelle der gewaltigen Meerestiefen’ jtatt. Anderſeits 
hat man die Schwereunterjchiede des Waſſers unterfhäßt, jolange man ihre Bedeutung für die 
Bewegung großer Waſſermaſſen in der Tiefe nicht kannte. Eindrudsvoller als diefer jtille Aus— 
tauſch jchwerer und leichter Waffermaffen, die ſich in der Tiefe übereinander hinwälzen, find 
ohne Frage die von ftetigen, ftarfen Winden getriebenen Strömungen an der Oberfläche; aber 
wenn bie von Winden bewirkten Strömungen an der Meeresoberfläche aufhörten, würden 
immerhin die von Dichte: und Wärmeunterjchieden bedingten Bewegungen in den Meerestiefen 
fortdauern. Und ficherlich ift die Anficht von Zöpprig und Hann, der jegige Bewegungszuftand 
der Ozeane jei „ein Summationgeffeft der Arbeit, welche die Winde feit unzähligen Jahrtaufen- 
den geleiftet haben”, jehr einfeitig. Denn ohne die großen Bewegungen unterhalb 500 m find 
die eigentlichen Strömungen oberhalb diejer verhältnismäßig geringen Tiefe nicht denkbar. 
Mo anders fehrt das von den großen Strömungen beider Halbfugeln polwärts geführte Waffer 
zu feinem Urfprunge zurüd als in der Tiefe? Die ſchwachen Polarftröme genügen dazu offen 
fichtlich nicht. Die bereits (f. oben, ©. 215f.) vorgeführten Beifpiele von Dichteunterichieden 
im Meerwajler, die zu Übereinanderfhichtungen führen, legen Beweis für Vertifalbewegungen 
ab, die ſchweres Waſſer in die Tiefen führen, leichtes auffteigen machen. Wärme: und Salz: 
austaufch müſſen in jeder warmen Strömung Aufwärtsbewegungen hervorbringen, da warmes 
jalzreiches Wafjer, duch Wärmeabgabe ſchwerer werbend, niederſinkt und erfegt wird. Auch 
die Verdunftung wird in demjelben Sinne wirken. Aus ſolchen Bewegungen werden Strömun: 
gen, wenn fie zu Niveauunterfchieden Anlaß geben, und außerdem bewirken fie Ausgleihungen 
im vertifalen Sinn. 

Es ift aljo ſehr wichtig, den Einfluß der Schwereunterfhiede des Meeres auf die 
Strömungen nicht zu vernachläſſigen. Wo leichtes und Schweres Meerwaſſer aneinandergrenzen, 
findet der Ausgleich in oft jehr deutlichen Strömungsbewegungen an der Oberfläde und ent: 
ſprechenden Bewegungen in ber Tiefe ftatt. Meeresteile von geringer Berfchiedenheit der Tem- 
peratur und Dichte wirken aber wenig aufeinander, auch wenn fie breit nebeneinander liegen 
und weit zu einander geöffnet find; je größer ihre phyſikaliſchen Unterſchiede, deſto lebhafter 
iſt ihre Wechſelwirkung. 

Das Waſſer des Mittelmeeres iſt dichter und ſalzreicher als das des Atlantiſchen Meeres, und fein 
Spiegel liegt tiefer. Daher ftrömt leichteres Wafler jowohl aus dem Atlantifchen ald aus dent Schwar— 
zen Meere ein. Unter dem atlantiihen Waſſer von 1,027 fpezifiihen Gewicht findet man in ber Meer- 
enge von Gibraltar (j. die Karte, ©. 246) das mittelmeeriiche von 1,020. Die Geſchwindigleit des an der 
Oberfläche einftrömenden Waffers erreicht 3,7-— 5,5 km in der Stunde, jie kann fich aber bei Ebbezeit 
auf 18,5 km erheben. So geht aud) ein Strom falzarmen, bis auf 2,3 Prozent Salzgehalt herabſinlen⸗ 
den Waſſers fait bejtändig aus den Darbanellen in das Agãiſche Meer. Er ſcheint am jtärkiten um 
Mittag zu fein und ift von der „Rola‘ bis 10 m Tiefe beitimmt worden. Die Gezeiten dürften in ihm 
mit wirffam fein. Auch im Bosporus geht ein Strom von jtellenweife beträchtliche Tiefe dem Agätichen 
Meere zu; darunter aber ergießt fich in das Schwarze Meer ununterbrochen Waſſer, das doppelt foviel 
Salz hat alö das des Schwarzen Meered und Organismen mitführt, die bald abjterben und auf den 
Meeresboben ſinlen, wo fte mit einem feinen Kalkniederichlag bededt werden. 

Jeder Fluß erzeugt eine Strömung, wo er ins Meer mündet. Dian verfolgt das Strömen 
des Kongo über 150 Seemeilen von der Küfte, und bis Helgoland findet man das Süßwaffer 
der Elbe. Schwimmende Bäume und Rohrinfeln, die der Kongo hinausführt, trifft man noch 
beim Kap Lopez. Dieſe Bewegung ift aber nicht bloß eine Wirkung des Gefälles, fondern es 
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fpielt auch bier der Schwereunterfchieb hinein: das leichtere Waffer der Ströme wirb über das 
ichwerere Waſſer des Meeres gleihjfam hingeſchichtet. Die wichtige Strömung an der Küſte Nord: 
afiens, wo Ströme von gewaltigen Zuflußgebieten und Waffermafjen in Frage fommen, zeigt 
dies jehr ſchön. Dort erhöht das im Süden ermärmte Waffer der ſibiriſchen Ströme den Waſſer— 
itand an der Küfte, und da das Waſſer nordwärts abfließen will und rechts abgelenkt wird, 
jo entjtehen die Strömungen in öftliher Richtung der Küfte entlang. Für das Waffer, das fie 
wegführen, erfolgt Erfag von unten her durch älteres Waſſer. So haben wir im füblichen 
Teil bes fibiriichen Eismeeres eine Strömung nad) Diten, entgegen der im nördlichen Teil ſich 
bewegenden Strömung nad Weiten. Wrangels (1822) und Nordenifiölds (1878) Beobad): 
tungen haben diefe Bewegung bis Kap Tſcheljuskin nachgewiejen. Die Wirkung der von den 
raſch jich erwärmenden Küften auf das Waffer zurüdgemworfenen ftrahlenden Wärme und der an 
denſelben häufigen 
Quellen vereinigen 
ſich auch noch weiter 
öftlich mit dem MWaf- 
fer der ausmünden- 
ben Ströme zur Bil: 
dung des jogenann: 
ten Landwaſſers, das 
oft ſchon im Früh— 
ſommer beträchtliche 
Breite erlangt. 

Dieſe Überein: 
anderſchichtung der 
Waſſermaſſen nach 
ihrem meiſt von der 
— au —— Temperatur abhän: 
an ne RE gigen ſpezifiſchen Ge: 
wicht nimmt groß⸗ 
artige Dimenſionen 
in der Tiefe der großen Meere an und läßt uns eine Reihe von zwar langſamen, aber höchſt 
mächtigen Bewegungen unter den Meeresſtrömungen erkennen. Wenn wir in der Tiefe des 
Dzeans Waſſer von einer Temperatur finden, die wenig den Gefrierpunkt überragt und noch 
unter der tiefſten Lufttemperatur der Gegend liegt, wo wir meſſen, ſo muß dieſes Waſſer kraft 
ſeiner Schwere aus kälteren Zonen hergefloſſen ſein. Daß es gefloſſen iſt, zeigen Unterſchiede 
der Temperatur diesſeits und jenſeits untermeeriſcher Bodenſchwellen. Wenn die Bodentempe— 
raturen nördlich des Rückens zwiſchen Island und Grönland negativ, ſüdlich davon poſitiv find, 
ſo iſt das ein Zeichen, daß das Polarwaſſer nicht darüber hinaus kann. 

Im Allantiſchen Ozean ſchließt eine untermeeriſche Erhebung in durchſchnittlich 550 m Tiefe das Nörd- 
liche Eismeer ab, während das Südliche breit zum Atlantiſchen Ozean geöffnet ift. Daher im allgemeinen 
ein mächtiges Vorſchwellen antarltiſchen Tiefenwaſſers äquatorwärts und über den Äquator hinaus. Da 
aber die Weſtſeite des Südatlantifhen Ozeans dem Eindringen antarktiihen Wafjers mehr offen jteht als 
die Oſtſeite, fo finden wir auf der Weitieite Das Tiefenwaffer der „falten Rinne‘ von 0,4°, auf der Djtfeite 
dagegen von 2,4° in Tiefen von mebr als 5000 m. Auch der Indiſche Ozean zeigt den Einfluß des kal- 
ten antarktifchen Tiefenwaflers, wiewohl die Beobachtungen dort noch wenig zahlreich find; aber wir 
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lennen Bodenwafjer von 1,2—0,9° im Roten Meer und in der Bai von Bengalen. Das find Temperaturen, 
die unter 50° jüdl. Breite am Meeresboden wiederfchren. Im Stillen Ozean haben wir den Gegen- 
faß der in tiefer Berbindung mit dem Südlichen Eismeer ftehenden Teile füdlid von Auftralien und 
der abgeſchloſſenen Beden in dem Inſelmeer öſtlich davon. Dort einförmig niedrige, hier höhere, aber 
ſehr verichiedene Temperaturen. Selbjtverjtändlich vermögen die Tiefenjtrömungen die niedrigen Tem: 
peraturen der Eismeere immer nur in gemildertem Zuftand an andere Stellen des Meeres zu verfepen, 
da der Transport unter einer Dede von warmem Waffer jtattfindet, aus der ununterbroden Wärme in 
die kälteren Waſſer übergeht. 

Der Wärmeverteilung an der Erde entiprechend, finden wir an der Oberfläde des 
Meeres allenthalben Wajjermafjen von verihiedener Wärme in Bewegung gegeneinander. In 
den größeren Meeren find übereinftinnmende Syfteme von warmen und falten Strömungen aus: 
gebildet; aber e8 ijt unmöglich, die Wärme und die Kälte als ihre nächsten Urſachen anzunehmen. 
Wenn es fih um einen „ozeanifchen Kreislauf‘ zwijchen den warmen und falten Teilen der 
großen Meere handeln würde, müßten die falten Strömungen, weil ſchwerer, ſich in ber Tiefe 
bewegen, ähnlich wie wir unter dem warmen Antipafjat den falten Bafjat nad Süden ftreichen 
jehen. Aber diefe Strömungen bewegen fi) neben: und gegeneinander auf derfelben Ober: 
fläche. Faßt man nun die Richtung diefer Ströme ins Auge, fo findet man aud) nicht, daß fie 
geradlinig auf Ausgleihung hinftreben, fondern daß ſich nur in großen Bogen, auf weiten 
Ummegen, die warmen Strömungen den falten Zonen nähern. Die Richtung diefer Ummege 
aber jchreiben die Winde vor. Das iſt ja eine alte Annahme der Seeleute, daß „der Wind bie 
Strömung macht“. Durch die Anjtöße, welche die Winde der Meeresoberflädhe erteilen, entiteht 
eine Beziehung zwiſchen Luftdrud und Meeresitrömungen; aber keineswegs lajjen ung bie 
Beobachtungen des Barometer im Luftdrud allein bie Kraft erfennen, die hinreicht, um 
Meeresftrömungen zu bewirken. Die größte auf ihn zurüdzuführende Niveaudifferenz; des 
Meeres würde zwilchen dem Wendefreis und dem Polarkreis doch nur 40 cm erreichen. 

Die Überficht der Meeresjtrömungen hat ung den Einfluß der Winde deutlich genug ge: 
zeigt. Er ift in manchen Einzelfällen zu greifen. Fortgeſetzte Beobachtungen von dem deutſchen 
Feuerſchiff „Adlergrund“ zwiichen Nügen und Bornholm zeigen, daß dort 86 Prozent aller 
Strömungen mit dem Winde gingen; aber auch in den großen Dimenfionen des äquatorialen 
Stillen Ozeans ſchwankt mit den jahreszeitlihen Windänderungen das Bild der Strömungen 
von Monat zu Monat. Bei einer Betrachtung ber großen Züge der Strömungen auf den beiden 
Halbkugeln tritt ihre Ähnlichkeit mit den einander entiprechenden Windſyſtemen nicht minder 
deutlich hervor. Die Meeresitrömungen bes Atlantiſchen und Pacifiſchen Ozeans erfcheinen uns 
da wie Erperimente in verjchieden großen Näumen, die diefelbe Erſcheinung unter verfchiedenen 
Raumbedingungen zeigen. jedem Bafjat und jedem Monjun entjpricht eine Strömung an der 
Meeresoberflähe. Müſſen alfo nicht die Winde als die Verurfacher der Meeresitrömungen an— 
gejehen werden? Sicherlich, wenn wir nur aufhören, dieWinde als vorübergehende Bewegungs: 
anftöße anzufehen. An und für ſich fann die Stoffraft der Luft auf das 774mal ſchwerere 
Water nur gering fein. Die großen Strömungen fließen dauernd in denjelben Richtungen, 
und dieje Stetigfeit ift e$, die man erflären muß. Durch den Kontaft der Dieeresoberflädhe 
mit der dauernd darüber hinftreichenden Luft entftehen Driftftrömungen, welche durch die innere 
Reibung der Flüffigkeiten jtetig in die Tiefe abwärts greifen und ſchließlich die ganze Waſſer— 
maſſe in gleichgerichtete, Hunderte von Metern in die Tiefe reichende Bewegung verjegen. Zu 
einem Eindringen jtetiger Windanftöße in geringe Tiefe jcheint kurze Zeit zu genügen; fie läßt 
uns das Ergebnis der Zöpprigihen Berechnung zweifelhaft erjcheinen, daß 239 Jahre nötig 
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feien, um das Waffer in 100 m Tiefe die halbe Oberflächengefchwindigfeit erreichen zu laſſen. 
Man vergleiche die Beobachtungen über die Tiefe, bis zu der Stürme hinabreichen, S. 262. 
Dagegen ift ficher, daß die tieferen Schichten mit der Zeit die Bewegung in der Richtung der vor: 
berrichenden Winde annehmen und aud) dann feithalten werden, wenn entgegengejegte Anſtöße 
die Richtung der Strömungen an der Oberfläche verändern. Der Wind ruft alfo nicht bloß die 
Meeresitrömungen hervor, er verändert fie auch oberflächlich, indem er fie auf Meilen abtreibt, 
wobei große, andauernde Änderungen feiner Richtung mit in Wirkung fommen (f. oben, S. 231). 

Treffen Meeresitröme auf Land, das fie an der Verfolgung ihres Weges hindert, jo fließen 
fie jo nahe vor demſelben entlang, wie der Küftenabfall und ihre eigene Tiefe geftatten; treffen 
fie auf Landvorſprünge, fo teilen fie ih. In Buchten müffen Aufftauungen ftattfinden, und 
bei günjtiger Geitalt und Lage drängt dann die Strömung mit vermehrter Kraft heraus, wie 
im Karibenmeer, „wo die Energiequelle des Golfitroms wie mit Händen greifbar erjcheint” 
(Krümmel). Treffen Strömungen aus verſchiedenen Richtungen aufeinander, fo greifen fie inein: 
ander über, jo daß man oft ſchon an dem Farbenwechſel des Meerwaſſers das Nebeneinander: 
liegen von Waſſer verfchiedener Herkunft erfennen kann. Mit der Zeit finft aber das jchwerere 
Waſſer unter das leichtere, wie in unzähligen Fällen das Schickſal der Nordausläufer des Golf: 
jtromes zeigt, wobei fie ihre Bewegung noch einige Zeit behalten. Daß große Strömungen aud) 
an der Oberfläche geraume Zeit gegen den Wind laufen können, erklärt fi) daraus, daß fie 
nicht nur Tiefe, ſondern meiſt auch jehr beträchtliche Breite haben, die ſelbſt ein eindringender 
Paſſat nicht jo raſch in ihrer Gejamtheit beherrichen wird, 
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Blicken wir auf die Entftehung des heutigen Bildes der Meeresftrömungen zurüd, fo jehen 
wir zuerft ein Zufammenfügen der zerftreuten Beobachtungen. In der Zeit der fombinieren: 
den oder vergleichenden Geographie fommt man von der Auffaffung der großen Bewegungen 
des Meeres als ſtückweiſe auftretender zurüd; man läßt die Wäſſer fich in einem Syitem mäch— 
tiger, wenn aud) langjamer Bewegungen bis in die legten Buchten der Meere beider Hemifphä- 
ren austaufchen. Große Linien trägerer und beſchleunigter Bewegung binden die vereinzelten 
Wirbel und Stromftüde früherer Ozeanographen zufammen. Eine Karte ber Meeresftrömun: 
gen, wie Heinrich Berghaus fie nach den Ideen A. von Humboldts zeichnete, war aljo nicht 
mehr ein Bild großer „Flüffe im Meer”, fondern ein Symbol allgemeiner Bewegungen alles 
zuſammenhängenden Flüffigen, fomweit fie an der Oberfläche der Meere jichtbar zur Erfcheinung 
fommen. Seit 1875 trat die Erfenntnis der großen Tiefenbewegungen hinzu, die zeigte, daß 
man in den Oberflächenbewegungen des Meeres nur einen Teil, und nicht den wejentlichiten, 
der Strömungsbewegungen bes Meeres überhaupt habe, Das gab befonders für die Erflärung 
ber Entftehung und Wirkung der Meeresftrömungen neue Gefichtspunfte, Ihre Wechjelwirkun: 
gen erweiterten fi. Es hatte num durchaus nichts Befremdendes mehr, anzunehmen, baf das: 
jelbe Tröpfchen Waffer von Kap der Guten Hoffnung durch den Guineabufen quer über den 
Atlantifchen Ozean in das Antillenmeer, den Golf von Merifo, wieder zurüd über den At: 
lantiſchen Ozean und nad Spigbergen gelange; denn daß die Meeresitrömungen nicht fort: 
jchreitende Bewegungen, ſondern fortſchreitende Maſſen find, lehrten ja die verfeinerten Tem- 
peraturmeflungen und die Beftimmungen bes Salz: und Gasgehaltes des Meerwaſſers. In der 
langjamen, aber bejtändigen Bewegung der Meeresjtrömungen, die ungeheure Waſſermengen 
über weite Gebiete in Bewegung jet, die fi nur an einigen Stellen in der Nähe des Landes 
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oder enger Meeresftraßen fühlbar machen, während fie auf offener See, wiewohl ununter: 
brochen fortichreitend, nur zufällig beobachtet werben und in der Tiefe der unmittelbaren Mahr: 
nehmung überhaupt entzogen find, ift ein gewaltiger Ausgleihungsmehanismus ge: 
geben. Dan nimmt an, daß die Yukatanſtraße in 24 Stunden von 2700 cbm Waffer durch— 
flofjen werde. Das bedeutet eine um drei Fünftel größere Wafferzufuhr in den Golf von 
Meriko, als fämtlihe Süßwaſſerzuflüſſe bringen, Pillsbury ſchätzt, daß die Höhe des Golfes 
von Meriko in einem Tag um 1,75 m gehoben würde, wenn biefe ganze Maffe in ihm ſich 
aufhäufte, ftatt daß etwa zwei Dritteile davon durch den Golfjtrom abgeführt werden, während 
der Reſt verbunitet oder als Unterftrom in das Karibifche Meer zurückfließt. 

Der Wärmetransport dur die warmen Strömungen ift zunächſt ganz im Großen in 
der Wärmeverteilung an die verjchiedenen Seiten der Meeresbeden zu erkennen. Der Weit: 
rand bes Nordatlantiichen Ozeans ift überall in gleichen Breiten viel fälter al3 der Oftrand; 
von dort fließt das warme Waffer ab, nad) hier fommt es gefloffen. Genau jo liegen die 
Verhältniffe im nördlichen und äquatorialen Stillen Ozean: fühle Weit: und warme Oſthälfte. 
Hier erreicht der Unterſchied in der Breite des Archipels von Hawai 5°, und im äquatorialen 
Stillen Ozean wiederholt jih das fühle Küftenwaffer der Weſtküſte von Afrika an der Weit- 
füfte Südamerifas. Im Bette des äquatorialen Gegenitroms fteigert fi der MWärmeunter- 
ſchied auf 8% zwifchen den Galapagos und dem Bismardardipel. Im Südatlantiihen Ozean 
entiprechen die Verhältniffe vor der Magalhäesitraße denen vor der St. Lorenzbucht im Nord: 
atlantiihen Ozean. Doc genügt es, auf das über die Wärmeverteilung in den Meeren Ge: 
jagte hinzuweifen, woraus ſich der Einfluß der Meeresftrömungen als Wärmeträger aud) in 
kleineren Fällen ergibt. Nur daran muß man noch denken, daß die Meeresjtrömungen ja nicht 
bloß flüffiges Waffer transportieren. Ihre Eisführung bedeutet ebenfalls ein großes Stüd 
Temperaturausgleihung. Die arktiihen Eisſtrömungen bieten das einzige Mittel zur Weg: 
ihaffung der immer neu fi erzeugenden Eismaſſen aus dem Eismeerbeden, an deren Stelle 
wärmeres Waffer aus niederen Breiten tritt. Ihre Leitung ift jicherlich gewaltig. Zu einer 
Zeit, wo man von der großen nordjibirifchen Drift nod nichts wußte, ſchätzte Börgen, daß 
jährlich eine Fläche Eis von 2,25 Millionen Quadratkilometer durch die Meeresitrömungen aus 
dem Eismeere herausgeführt werde, wobei er eine mittlere Gejchwindigfeit der Eisdriften von 
4 Seemeilen im Tag annahm. Dorft nahm aber an, daß allein zwiſchen Grönland und 
Island jährlih 3 Millionen Quadratkilometer Eis äquatorwärts treiben. 

Es gibt andere klimatiſche Wirkungen der Meeresftrömungen, die nicht jo an der Ober: 
fläche liegen, aber weit reichen und tief greifen. Jhr Werkzeug ift der Luftdrud, Über dem 
warmen Waffer wird die Luft leichter, jo daß Zufluß von anderen Seiten ftattfindet und vor: 
waltende Winde nad) den Stellen hinwehen, wo in Strömungen warmes Waſſer ſich ergießt. 
Wenn der Golfftrom dem Nordatlantifchen Ozean im Vorwinter mehr Wärme als gewöhnlich 
zuführt, vertiefen fich die Luftdrudminima über der warmen Meeresflähe und bedingen bef: 
tigere und beftändigere Südweſtwinde, die Nord- und Mitteleuropa einen warmen Winter 
bringen. So bewegen ſich die Bahnen der Luftdrudminima mit den Temperaturmarima ber 
Meeresoberfläche, die Meeresitrömungen ziehen die Atmojphäre ſozuſagen in ihre Bewegungen 
mit hinein, Die Wärmewirfungen der Meeresitrömungen reichen weit über ihre nachweislichen 
Bewegungen hinaus und die hemifchen Wirkungen nod über die thermischen. Beide umgeben 
das eigentlich ftrömende Waſſer wie ein Hof, ein beweglicher Saum, in den Wärme: und Schwere: 
unterjchiede Bewegungen zweiten und dritten Grades und jo fort anregen und fortpflanzen. 
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Wir haben, S. 230, den Antrieb der Meeresftrömungen auf fremden Küften als Her: 
funftszeugniffe diefer bewegten Waſſermaſſen fennen gelernt. Dazu gehören nicht bloß Treib: 
holz und Sämereien aller Art; auch menſchliche Werfe und den Menſchen jelbft tragen die 
Meeresitröme von einem Nande des Meeres zum anderen. Sie haben ihren Anteil an den 
Verihlagungen, die eine Rolle in der Befiedelungsgeichichte ozeanifcher Inſeln ſpielen. Wenn 
wir die Ausgangs und Zielpunkte folcher Verſchlagungen verbinden, erhalten wir Linien, die 
ſehr oft mit den Ridhtungen befannter Meeresitrömungen zufammenfallen. 

Die Berfchlagungen japanischer Schiffe nah Kamtſchatla, Alasla, Bancouver, den Bonin- und Ha- 
watichen Inſeln liegen in den Bahnen des Kuroſchiwo. Die Äquatorialſtröme des Stillen Ozeans er- 
leihtern die Verſchlagungen von den Karolinen und den Palau - nfeln, erichweren aber die Reife in 
ungelehrter Richtung. Die Schwierigkeit der Reifen von den Bhilippinen nad den Starolinen zeigt am 
beiten die große Zahl mißlungener Berfuche ſpaniſcher Miffionare, diefen Weg einzufchlagen. Die Jahre 
1707, 1708, 1710, 1711 und 1729 fahen derartige Verſuche, und erjt 1731 gelang es einer neuen Mif- 
ſion, fich feitzufegen. Spaniſche Schriftjteller führen das als einen Grund des geringen Einflufjes an, 
der von den Philippinen aus auf die Inſeln öftlid davon geübt wurde. Auch nad) Eelebes find von den 
ditlicheren Inſeln Menichen getrieben worden. Die polynefifchen Kolonien, die von Diten ber in das 
ganze melaneſiſche Wohngebiet, von Fidſchi bis Neuguinea, eingedrungen find, führen zum Teil nad) 
ihren eigenen Überlieferungen auf unfreiwillige Wanderungen zurüd. So jind die Marichallinfeln mit 
den ilbertinfeln verbunden. Sene von Menſchenhand bearbeiteten Stäbe, die ben Bewohnern ber 
Azoren vor Kolumbus für Boten aus einer wejtlichen Welt galten, hat der Golfitrom getragen, der be— 
ſtändig andere amerilaniihe Erzeugnifje bis Spitbergen und Nordoftland fortſchwemmit. Diefe Wir- 
fung der Strömungen erfahren übrigens die Schiffer jeden Tag, wenn fie burch Wafferbewegungen, die 
fie nicht bemerken, aus ihrem Kurs „abgetrieben‘ werden. 

Die Schiffahrt der Alten hat die Strömungen des Mittelmeeres wohl gekannt und ge 
nügt. Ägypten und Eypern waren dadurch verbunden. Die Griechen fuhren mit den ſommer— 
lichen „‚Etejien” von nördlichen Häfen ſüdwärts. Die Sage von Scylla und Charybdis zeigt 
uns ebenjo wie die ſcharfſinnigen Betrachtungen des Ariftoteles, wie genau fie auch auf ört- 
lihe Strömungen achteten. Des Kolumbus erjte Fahrt erleichterte die Drift der vom Paſſat 
weitwärts getriebenen Wellen, und bis auf den heutigen Tag benußt der Verkehr im Nord- 
atlantijchen Meere die nordwärts gerichtete Bewegung des Golfitroms oder vermeidet fie, bei 
der Fahrt nad) Weiten, durch einen wegen der Nähe der eisbergführenden Polarjtröme nicht 
ungefährlichen nördlichen Ummeg. Segelichiffe, die von ſüdeuropäiſchen Häfen mit dem Paffat 
nad) den Antillen gehen, finden eine Schwierigkeit darin, den Golfitrom zu „durchſtechen“. 

Es ift die Frage bei infelbewohnenden Pflanzen und Tieren immer berechtigt, wie 
weit Strömungen hemmend oder fürbernd auf ihre Verbreitung eingewirkt haben. Gerade 
dort 3. B., wo Celebes die ſtärkſte Miſchung auftralifcher und füdoftafiatiiher Formen zeigt, 
finden wir eine Meeresftrömung, die entfchieden nad Weiten gebt, die alfo auſtraliſche Lebe: 
wejen hierher tragen konnte. Und die Inſeln Bali und Lombof, die als die Vorpoſten der in: 
diſchen und auftraliihen Säugetier: und Vogelverbreitung einander gegenüberliegen, find auch 
durch eine jtarfe Strömung voneinander getrennt. 

Das Treibholz (j. die Abbildung, S. 251) bietet die deutlichiten Hinweile auf Trans: 
port durch Meeresftrömungen. Meeresftrömungen, die man vor der Erforſchung des Eismeeres 
zwiſchen Sibirien und Oftgrönland noch gar nicht fannte, hat man aus der Verbreitung fibi- 
riiher Hölzer an Grönlands Küjten erfchloffen. Diefe Hölzer haben die Meeresgrenze des nörd- 
lien Grönland und damit deſſen Inſelnatur wahrſcheinlich gemacht, ehe man fie kannte. Die 
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Anſchwemmungen an den Hüften Norwegens gehörten zu den früheiten Zeugniffen der nord: 
atlantiſchen Weitftrömung. Die Lofoten als vorgelagerte Inſeln und die Küfte von Tromsö 
erhalten am meiften davon. Unter den Hölzern ift die kanadiſche Lärche am ftärkiten vertreten, 
in bis zu 10 m langen Stämmen, dann die Weimutsfiefer und andere. Unter den Samen 
fommen aud) die Kofosnuß und der Flajchenfürbis, die lange befannte Entada scandens, 
Guilandina, furz tropiiche Samen vor. Das Treibholz ift in Abnahme begriffen, entjprechend 
dem Nüdgange der Wälder, die es einjt in Maſſe lieferten. 





Treibhols in Spigbergen. Rah Photographie von Wild. Meyer, Berlin. Bol, Text, ©. 350, 


Die anderen Treibgegenjtände kreuzen nad) wie vor die Ozeane. Bon Küſtenllippen loögerifjene 
Seetangzweige ſammeln fi an der Innenjeite der Strömungsiyiteme in den jogenannten Sargajfo- 
meeren (ſ. Karte, S. 238). Am Treibholz und an Schiffstielen haftend, maden alle Eirripedien, 
Ascidien, Röhrenwürmer, Bohr- und Byfjusmuiheln, polypoide Medufengenerationen und Bryozoen 
ozeanifche Reifen. Der befannte Fiſch Echeneis Remora ift mit einer befonderen Saugideibe am 
Kopf ausgerüftet, um jich feithalten zu lönnen, daher „Schiffshalter”. Die Südäquatorialitrömung 
des Indiſchen Ozeans mit ihrer Fortjegung, der Masfarenenjtrömung, brachte 1886 und 1887 nadı 
Port Elizabeth große Bimäjteinmaijen, die möglicherweife noch von dem Kralatoa-Ausbruch Herrührten. 
Mit ihnen kamen verſchiedene Lebeweien des Malayiſchen Archipels (Pelamys bicolor, eine giftige Baffer- 
ihlange, mehrere große Rochen, zahlreiche Belonen) an. Die angeſchwemmte Frucht einer Myrtacee 
entwidelte ſich eingepflanzt als Barringtonia speciosa. Thatjählih ſcwammen nad der Erplofion . 
des Stralatoa in der Nähe des Schauplages gewaltige Mengen Bimsjtein auf dem Indiſchen Ozean, 
unter denen man auch entwurzelte Uferbäume mit darauf figenden Landtieren, jelbjt Reptilien fand. 
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Solde Dinge hat man auch in anderen Meeren gefehen, und es wäre eine ſchöne Auf: 
gabe, einmal wichtigere Angaben der Schiffstagebücher darüber zufammenzuftellen. Nur ein 
Beifpiel: Im Sommer 1892 wurde öfters eine ſchwimmende Inſel, ein durch die Wurzeln von 
Bäumen zufammengehaltenes Stüd Land, von etwa 1000 qkm beobaditet. Man verfolgte 
fie von 39,5 bis 45,5° nördl. Breite und von 65 bis 439 weitl. Länge, alfo auf der Höhe der 
Azoren und auf dem Wege des Golfitroms. Dabei erinnert man fi an die eigentümliche 
Thatjache, daß alle Beuteltiere, die über die Grenzen des fontinentalen auftraliichen Verbrei- 
tungsgebietes hinausgehen, Eetternde Baumbewohner find, die auf ſchwimmenden Baum: 
ftämmen fich verbreiten fonnten. Auf diefe Weife mögen wohl auch die jo feit am Lande haf: 
tenden Landſchnecken Meeresarme freuzen. Semper meldet ja, daß unter den auffallend zahl: 
reihen Landichneden der Philippinen gerade die mit Dedel verjehenen und in Erd- oder 
Baumrigen lebenden die verbreitetiten find. 

An den Küften trägt der aus taufend auflandigen Wellen fi zufammenfegende Küjften: 
ftrom (vgl. Bd. I, ©. 394) Tiere und ihre Keime auf weite Streden. Zufällig wird einmal 
eine jolhe Wanderung genauer fontrolliert, wie die der Littorina littorea, die an der atlan: 
tiichen Küfte Nordamerikas langfaın ihren Weg nad Norden macht, wie man zuerjt 1869 beob- 
achtete. Seitdem ijt fie bis in den Long Island-Sund bei New York vorgedrungen. Nach ver: 
ſchiedenen Richtungen wandert an der pacifiichen Küfte Nordamerikas Mya arenaria, die 
wahrſcheinlich mit Auftern dahingebradht worden ift. Diejelbe Bewegung erreiht auch land: 
nahe Inſeln. Sie iſt wahricheinlich nicht ganz unbeteiligt an der jehr eigentümlichen Verbreis 
tung einer Anzahl von Pflanzenformen an den Küften des Biscayifhen Meerbuſens von 
Aturien bis zur Bretagne und bis hinüber nad) Irland, 

Die Verbreitung durch Meeresftrömungen zeigen in ganz hervorragender Weiſe die Man: 
groven und andere Bürger jener tropifchen Strandwälder, die wir Mangrovedidichte nennen 
(ſ. die beigeheftete Tafel „Mangrovenwald in Vorderindien‘). Ihre geographiiche Verbreitung 
offenbart eine nahe Berwandtichaft in einem und demfelben Meere. Die indiſchen Formen find 
noch jehr häufig an den Seychellen und in Madagaskar, beträchtlich verarmt dagegen in Oſt— 
afrifa. In Weftafrifa kommen nur noch zwei Arten davon vor, dafür find aber hier die weit: 
indifchen Verwandtichaften überwiegend. Die in Dftafrifa vorfommenden indijchen Arten 
haben alle jhwimmfähige, dem Meerwaſſer Widerſtand leiftende Früchte. Viele Pflanzen: 
famen verlieren ja ihre Keimkraft im Seewaſſer bald, aber nad) Bon Martens Unterfuhungen 
behielten von 98 verſchiedenen Samen 18 ihre Keimkraft nach 42tägigem Verweilen im Seewaffer. 

Für den Transport durch Meeresftrömungen ſpricht auch bei den Tieren die Überein: 
ftimmung mancher Berbreitungsgebiete mit dem Gebiete, das eine Meeresitrömung beipült. 
Wenn die Seehundgattung Pelagius, die man früher an das Mittelmeer gebunden glaubte, 
an den Küjten der Kanarien und Madeiras vorkommt, oder die Ohrenjeehunde (Otaria) im 
Etillen Ozean aus dem antarktiichen Gebiete nordwärts an den von falten Strömungen be: 
jpülten Geftaden verbreitet find, wobei die Dtarien der Galapagos einer anderen Gattung an: 
gehören als bie falifornifchen, jo fieht man die Wirkung der falten Strömungen des öftlichen 
Stillen Ozeans, durchfreuzt von der des warmen Panamaftroms. Die Verbreitung der Pin- 
guine zeigt jogar die Wirkung ber ſüdweſtlich-nordöſtlichen Richtung der antarktifchen Meeres: 
ftrömungen, Vom falten Waſſer begünitigt, iſt eine Spheniscus-Art, deren Verwandte auf 
Ehiloe, Feuerland, an den Falklandsinfeln und vor dem Kap der Guten Hoffnung haufen, 
bis zu den Galapagos: njeln vorgedrungen. 
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Die biogeographifchen Wirfungen des treibenden Eiſes übertreffen die jedes anderen 
natürlichen Transportmittel3 vermöge der Tragfähigkeit, des Zufammenhanges, der Verbrei- 
tung und der Beweglichkeit, die dem Eife eigen find. Im Nördlichen Eismeere fommt noch die 
Umlagerung des Meeres mit großen Ländern und die Durchſetzung mit Inſeln begünitigend 
hinzu, Wir haben von den lehrreichen, zum Teil geradezu auf ungewollte Entdedungen führen: 
den Eisdriften der Polarfahrer geiprodhen (vgl. oben, ©. 242); Franz Joſefs-Land wurde fo 
vom „Tegetthoff”, nördliche und öftliche Inſeln der neufibirifchen Gruppe von der „Jeannette“ 
entdedt. Der Eisbär und der Eisfuchs tragen ſchon in ihrem Namen die Hindeutung auf Be: 
freundung mit dem Eife, und in der That find fie fo häufige Gäfte auch auf dem treibenden 
Eije, daß an ihrem Transport auf Treibeis von einem Lande zum anderen und zu Inſeln nicht 
zu zweifeln ift. Wenn die öfterreichifche Erpedition den Eisbär erft im Winter auf Jan Mayen 
ericheinen jab, fo ift das eben ein Beweis, daß er mit dem Eife reift. Er erjcheint mit dem Eife 
auch auf der Bäreninjel, auf Island, Neufundland, Wrangelland und wurde früher im nörb: 
lichen Norwegen gejehen. Barry hat den Eisbären im Meere nördlich von Spigbergen bis 82,5° 
nördl. Breite gefunden. Von dem Eisfuchs wird die Gefchidlichfeit gerühmt, womit er von 
Eisſcholle zu Eisſcholle fpringt. Gewiſſe Holme und Inſeln, auf denen er hauft, kann er nur 
auf dem Eife erreicht haben. Auch der Wolf wird auf dem Treibeife gejehen, und Heuglin 
glaubte, daß das Renntier und der Halsbandlemming nad) Spigbergen auf dem Eis angetrie- 
ben feien. Für das Renntier muß indeſſen dieje Eiswanderung abgelehnt werden, denn es 
gehört zu den alten Bewohnern einer nordatlantischen Landbrüde, 


B. Die Gezeiten! und die Wellen. 


Inhalt: Die Gezeiten. — Die Gezeitenftröme. — Die Entftehung der Gezeiten. — Die Bedeutung ber Ge— 
zeiten. — Die Meereöwellen. 


Die Gezeiten, 


Bon einem vorgefchobenen Bunfte der Nordſeeküſte auf das offene Meer hinausfchauend, 
jehen wir zu gewiſſen Stunden des Tages weite Räume troden liegen, die vorher mit Wafjer 
gefüllt waren, In einigen Pfügen nur find Refte des Meeres ftehen geblieben, es regt ſich noch 
Tierleben darin, fie können nur einige Stunden alt fein, Ja, vielleicht jehen wir ſogar noch 
bie legten Bächlein des ebbenden Waſſers zum Meere hinausrinnen. Diejer Zujtand dauert 
nicht lange. Bald fehen wir das Wafjer wieder eintreten, in der erften Stunde unmerflich, als 
quelle e8 tropfenweife aus dem Boden empor, dann rajcher, endlich jtrömend, wobei in ber 
5. und 6. Stunde das Anwachſen langjamer vorjchreitet, bis mit Dem Ende der 6. Stunde der 
Höchſtſtand erreicht ift. Nun finkt das Waſſer erft langſam, paffiert mit größter Geſchwindig— 
feit den Mitteljtand in der 9. Stunde und fommt nad) etwas weniger ald 12 Stunden wieder 
beim Tiefftand an. Wir jehen alfo zweimal täglich den Wafferftand an diefer Küfte an= und 
abſchwellen. Es liegt darin ein Anreiz zu tieferer Beobachtung der merfwürdigen Erjcheinung, 
die in ihrem rhythmifchen Fluten und Ebben etwas geheimnigvoll Fejjelndes hat. Verfolgt man 
das Steigen und Fallen einige Zeit, jo ficht man wiederkehrende Unregelmäßigkeiten in der 


! Das Wort Gezeiten lommt als getide ſchon in alten Werfen des 16. Jahrhunderts (1582) als eine 
Bezeichnung für die Gefamtbewegung der Ebbe und Flut vor. 
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Eintrittszeit und der Höhe der verſchiedenen Wafferftände. Alle 14 Tage beobachtet man einen 
größten Betrag, ein Maximum des Höchſt- wie des Tiefftandes, und dazwiſchen je einen Hein: 
jten Betrag, ein Minimum. Eriteres nennt man Springzeit, letzteres Taube Gegeit. Bei Helgo— 
land liegt die Springflut, die 2,8 m erreicht, um einen vollen Meter über der Tauben Flut, die 
1,3 m beträgt, Auch liegt die Dauer eines Gezeitenwechſels nicht immer genau in denielben 
12 Stunden, jondern verjpätet ji von einem Tag zum anderen um durchſchnittlich 40 Mi: 
nuten, jo daß auf das erjte Hochwaſſer in ungefähr 6 Stunden 15 Minuten das erjte Nieder- 
wajjer und auf diejes das zweite Hochwaſſer wieder nad) derielben Zeit folgt. Das find die 
periodifchen Änderungen der Gezeiten, die ven Gedanken des Zufammenhanges mit dem Monde 
ſchon frühe nahegelegt haben. Die Dauer des Gezeitenwechjels entipricht genau einem halben 
Mondtag, ebenjo wie die Zeit zwijchen zwei Springfluten der halben Umlaufszeit des Mondes 
um die Erde entſpricht. Die Beobachtung zeigt, daß die Springzeiten dem Vollmond und Neu: 
mond immer bald nachfolgen, alfo kurz nach der Zeit eintreffen, wo Mond und Sonne gleid;- 
zeitig den Meridian pafjieren. Die Hafenzeit (establishment der Engländer) bezeichnet die: 
jenige Zeit, um welche bei Vollmond oder Neumond das Hochwaſſer dem Meridiandurchgang 
des Mondes folgt. Nicht ganz genau dieſelbe ift indeſſen die Zeitdifferenz zwifchen Meridian: 
durchgang des Mondes und Hochwafler. Den Zufammenhang hatten die Alten ſchon erfannt, 
jedoch bei der Bejchränftheit ihrer Erfahrung auf das mit Eleinen, aber an manden Orten ſehr 
regelmäßigen Gezeiten ausgeftattete Mittelmeer überfhägt. Wir willen jept, daß das Zuſam— 
menfallen der Springfluten mit Voll: oder Neumond die Ausnahme ist. Der Golf von Neapel 
ift eine von den feltenen Stellen, wo diefe Übereinitimmung ftattfindet. Es gibt dagegen viele 
Orte, wo die Springfluten Ya — 2/2 Tage nad) den Syzygien eintreten, ja, in Toulon er: 
icheinen fie jogar 494 Stunden vorher, In Buchten, Flußmündungen und engen Meeres: 
ftraßen treten die höchften und mannigfaltigiten Gezeiten auf. Mit einer Gefchwindigfeit, die 
von der Tiefe, Breite und von den Begrenzungsformen des Kanales abhängt, jchreiten fie auf: 
wärts; der Vergleich mit dem Fluteintritt an glatt verlaufenden Küften zeigt, daß fie dabei immer 
eine Berzögerung erleiden, Bei ſtarker Verengung des Kanales ſchwillt die Flut zu gewaltiger 
Höhe an. Es find, wo im inneren der 25 km langen und 60 km breiten Fundybai der Codiaf 
River ausmündet, 21 m, in Buchten Djtpatagoniens in der Nähe der Magalhäesitraße 18 und 
20 m gemefjen worden, im Inneren der Briftolbai bei Chepſtow gegen 15, im Hafen von 
Saint Michel an der Nordküſte der Bretagne 12—15 m. Dieſe Zahlen bezeichnen die abjolut 
höchſten Fluten, die regiftriert find. Für die Springzeit gibt Börgen für Chepftow immerhin 
nod) 11,6 m an. In den Büchern findet man eine auf den jüngeren Herjchel zurüdjührende 
Angabe, daß in der Fundybai die Fluthöhe 36 m erreiche; diejelbe iſt aber nicht beftätigt. 
Die Verbreitung der Gezeiten ift durchaus nicht jo einfach, wie unfere allgemeine 
Darftellung glauben laſſen möchte, bie nur die Grundzüge der Erfcheinung zeichnet. Sie find 
nicht bloß in jedem Meere verichieden, jondern ſchwanken aud) von einem Meeresteile zum an« 
deren; man fann jagen: jeder Meeresteil, jeder Küftenftrich hat jeine Gezeiten. Einjt hatte man 
das größte Meer der Erde, den Stillen Ozean, als das Muttermeer der Gezeiten angenommen, 
aus dem fie durch den Indiſchen in den Atlantiichen Ozean hinauswandern jollten. Nun willen 
wir, daß ſelbſt der fleine Michiganfee Gezeiten von 0,07 m in Chicago, 0,08 m in Milwaufee 
hat. Gerade dort, wo die größten Meere der Erde am freieiten der Anziehung des Mondes und 
der Sonne folgen können, fern von allen Feitlandichranfen, finden wir nur Heine Flutgrößen: 
Tahiti 40, Ascenfion 60, Hawai 80, Südgeorgien 80, Sankt Helena 90 cm. Aber in 
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denjelben Meeren kommen in ähnlichen Lagen an Inſeln auch höhere Fluten vor: an ben Mar: 
keſas-⸗, Samoa-, Tonga:, Gilbertinfeln 1,2—2, Azoren 1,2, Madeira 2,ım. Wenn mın 
auch in halbgejchloffenen Meeren die Fluthöhen Fein find (Golf von Neapel 34, Toulon 14, 
Kiel 7, Memel faum 1 cm), jo kann man doch nicht zwifchen der Größe der Meere und der 
Fluthöhe eine gerade Beziehung finden, Wenn bei Panama die Flut eine Höhe von 7 m, 
gegenüber bei Colon nur von 0,5 m erreicht, jo müffen andere Urfachen im Spiel fein. 

Es iſt alfo in feinem Meere nur eine übertragene Flut, ſondern immer it aud) eine eigene 
Flut da, zu der ſich die von außen binzuftrömende gefellt, fie veritärfend oder vermindernd. 
So find in einem halbgeſchloſſenen Meer, wie der Dftiee, zwei Gezeiten zu unterfcheiden, Die 
jelbjtändige, die diefem Beden angehört, und die Wanbderflut, die jtromartig aus der Nordiee 
durch die Belte hereintritt, aber auf ihrem Wege viel von ihrer Größe verliert; der Flutwechjel 
it in der öftlichen Oftfee faum mehr merklich, und die Höhe der Oſtſeegezeiten ift höchſtens 1/40 
der mittleren Höhe der Nordjeeflut, die bei Kurhaven zu 2,8 m gemeſſen iſt. Das Mittel: 
meer bat faft nur jeine eigenen Gezeiten, da durch die Gibraltarftraße nur unbedeutende Ge: 
zeitenitröme gehen. Die Flutgröße nimmt an der Oftküfte SJtaliens nad) Norden von 9 auf 
48 cm zu. Sie beträgt an ben fizilianifhen Küften 2—13 em, im nördlichen Sardinien 
12, bei Genua 24, an den Lipariſchen Inſeln 30, bei Venedig 48 cm. An der franzöſiſchen 
Mittelmeerfüfte erreichen die Fluten 30 —75 cm Höhe. 

Die tägliche Ungleichheit, der Unterfchied der Größe der Hochwaſſer eines Tages, 
kann hohe Beträge erreichen, ja fie fann fo groß werden, daß praftifch nur no eine Flut in 
24 Stunden eintritt, weil die zweite verfchwindet. In der Straße von Florida iſt das erite 
überhaupt faft nicht mehr zu erkennen. So fommen bie „Eintagsfluten” zu jtande, bie wir 
auch im Golf von Tongling, in der Javafee und in vielen anderen Teilen des auftralafiatifchen 
Mittelmeeres finden. Eine anfcheinend entgegengejegte Abweichung, die aber im Grunde ver: 
wandt ift, bieten die drei in 12 Stunden eintretenden Fluten an manden Teilen der englifchen 
Küfte, z.B. in der Taymündung, bei Southampton, auf der Neede von Comes, von denen 
die eine wenig ausgebildet iſt und die beiden anderen nur durch ein ſchwaches Niederwaſſer 
voneinander getrennt find. In Havre und in Helder fehlt die erſte Flut, und die beiden an: 
deren fließen faft ineinander, jo daß zum Vorteil der Schiffahrt ein langdauerndes Hochwaſſer 
entiteht. Auch die Zeit des Eintrittes der tägliden Ungleichheit ſchwankt beträchtlich. 
Sie jollte am größten fein bei der größten nördlichen und füdlichen Deklination des Mondes 
oder der Sonne, aber meijt erreicht fie ihr größtes Maß nur mit mehrtägiger Verſpätung; es 
fehlt indeſſen auch nicht an Orten, wo fie eine ganze Reihe von Stunden vorher auftritt. 

Die Hafenzeit, d. h. der Zeitraum zwifchen der Kulmination des Mondes bei Vollmond 
und Neumond und dem Eintritt des Hochwaſſers, zeigt ebenfalls große Unterſchiede, die Jo 
weit gehen, daß an manchen Bunkten die Mondflut überhaupt nicht für fi) zur Ausbildung 
fommt, jondern unter der Sonnenflut jozufagen verſchwindet. Schon lange weiß man, daß in 
den Gewäſſern von Tahiti die Sonnenflut Alleinherricherin ift, jo daß jeden Tag das Hoc; 
wajjer um biejelbe Zeit eintritt. Die gleiche Erfcheinung beobachtet man vereinzelt in der Javaſee, 
und jelbit an einem Orte an der Dftfüfte Irlands, Courtown. Umgekehrt fommt die Mond: 
flut viel ftärfer zur Erſcheinung als die Somnenflut in der Floridaftraße und zwar mit ſechs— 
facher Stärke. In Mauritus und Ceylon find beide faft glei, und das normale Verhältnis, 
daß die Sonnenflut 0,44 der Mondflut beträgt, wird nur an wenigen Orten erreicht, wie z. B. 
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in San Diego, Kalifornien. Auch diefe Abweihungen können in engen Gebieten nebenein: 
anderliegen. So iſt im Mittelmeer die Sonnenflut Heiner, als fie fein jollte, in Marjeille, 
größer in Toulon und nod größer in Malta. 


Die Gezeitenjtröme, 


Der Flutwelle als fortichreitender Welle muß eine Reihe von Eigenfchaften der Meeres: 
trömungen zufommen, Die Beobachtung zeigt uns in der That Gezeiten, die nicht anders 
denn als Ströme im Meere auftreten; befonderg ift das der Fall in der Nähe der Küften und 
in jeichten Meeren. Daher jpielen Gezeitenſtrömungen eine große Rolle in der Nordſee, an ber 
Küfte Nordoftamerifas, in den weitlichen feichten Teilen der Sundafee, überhaupt in Inſel— 
meeren, und find als Werkzeuge der Umbildung der Küften wichtig. An jolhen Küften geht 
die Flut jenkrecht auf die Küftenlinie dem Lande zu, während fie im tiefen Meer parallel der 
Küfte entlang läuft. Wir beobachten hier diefelbe Abnahme der Stärke des Flutftromes auf 
dem hohen Meer, wie der Höhe der Gezeiten überhaupt. Auf dem hohen Meer find die Ge 
zeitenftröme faum merflih, während fie an flachen Küften ihre Geſchwindigkeit auf mehrere 
Seemeilen in der Stunde, in ſchmalen Kanälen und Flußmündungen bis auf 6—8 See 
meilen fteigern. 

Ein Reihe von Unregelmäßigfeiten im Verlaufe der Gezeiten entiteht durch die Begeg- 
nung von Gegeitenftrömen, bie einander verſtärken oder ſchwächen oder ſogar vervielfältigen. 
Der Ärmelkanal, der Iriſche Kanal und die Nordfee find Beifpiele von Meeresteilen, mo die 
Flut von verjchiedenen Seiten her Zutritt hat. Deswegen liegen hier Gebiete, wo Stromftille 
herricht, hart neben ſolchen, die gleichzeitig einen ftarfen Gezeitenftrom haben. Es gibt lang: 
geſtreckte Küſten, wo alle Häfen zu gleicher Zeit Hochwaſſer haben, wie die Dftfüfte Auſtraliens 
in der Erftredung von 13 Breitengraden. Ähnliches finden wir an der atlantifchen Küfte der 
Vereinigten Staaten. Man braudt dabei nicht eine einzige, gegen die Küfte in langer Linie 
heranfommende Welle anzunehmen, fondern das Zufammentreffen einer auf der MWeftfeite des 
Atlantiſchen Ozeans von Weftindien norbwärts fortichreitenden mit einer von der Djtfeite über 
Island gegen Neufundland gehenden. Längs der Dftfüfte von Neufeeland wachſen die Hafen: 
zeiten von Süden nah Norden, während fie längs der Weſtküſte von Norden nah Süden zunehmen. 

In allen Meeresftraßen, wo ftarfe Gezeitenftröme fließen, entftehen beim Aufeinander: 
treffen von Strom und Rüdjtrom Wirbel und Wellen: „Stromfabbelungen”. In der Bali: 
ftraße, der Straße von Madura (f. das Kärtchen, S. 257) und ähnlichen Durchfahrten des 
Malayiſchen Archipels gibt es Stellen, wo große Segelfchiffe kaum mehr dem Ruder gehorchen 
und man viel mehr Necht hätte, von Scylla und Charybdis zu ſprechen als in dem viel milder 
bewegten Gebiete der Straße von Meſſina, wo die höchſte Fluthöhe 30 cm nicht überfteigt. 
Immerhin entitehen auch hier heftige Gegeitenftröme, da das Joniſche Dieer Niederwafjer hat, 
wenn im Tyrrheniichen Hochſtand herricht, und umgekehrt, jo daß ein ftarfes Gefäll von einem 
zum anderen durch die Straße ftattfindet. Außer den Gegenftrömen der urfprünglichen Strömun: 
gen find hier immer die Unebenheiten des Meeresbodens wirkſam, welche die Bewegungen be: 
ichleunigen oder verlangjamen und fo die ſchwer berechenbare ‚‚Baftardi“ und „Refoli“ der fizilia- 
niſchen Schiffer hervorrufen. Ein Rüden in der Meffinaftraße von 124 m zwiſchen Tiefen von 
1000 m im Süden und 400m im Norden bedeutet eine ftarfe Anſchwellung des Gezeitenftromes. 

Vielleicht gehören zu diefer Klaſſe auch jene merfwürdigen Shwingungen des Meeres, 
die man erft aus den zufammenhängenden Kurven der felbitregiftrierenden Pegel herausgelejen 
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bat. Sie find wie Fleine Wellen, die fräufelnd über die großen Wellen der eigentlichen Ge: 
zeiten fi) hinbewegen. Im Mittelmeer, wo man fie am früheften beobachtet hat, können fie 
höher werden als die Flutwellen, zeichnen ſich aber dann durch ihre furzen Perioden von 5 bis 
90 Minuten aus. Ja es gibt hier Orte, wo überhaupt feine Flutwellen vorkommen, jondern 
der Pegel nur ſolche Wellen von 15—40 cm Höhe und 30 Minuten Dauer verzeichnet. Sie 
ſcheinen in ganz ähnlicher Geftalt auch in den großen, offenen Meeren aufzutreten. Ob man 
fie auf eine einzige Urſache zurüdführen wird, iſt fraglid. Im vielgegliederten Mittelmeer 
fönnten fie wohl aus der mannigfaltigen Brechung der Flutwellen an Inſeln und in Meeres: 
jtraßen hergeleitet werden, und wo fie nur bei bewegtem Meere auftreten, wie im Atlantijchen 
Dean, könnten fie aus der Kombination von langen Windwellen entitehen. 

Bei folder Geſchwindigleit find fie im ftande, kräftige Wirbel bervorzurufen. Bon den wirbel- 
erzeugenden Bewegungen der Gezeitenjtröme in den Fjorditragen der Lofoten entwirft 2. von Bud) 
folgendes Bild: „Der Weit- 
fjord drängt ſich wie ein Keil 
zwiſchen das fejte Land und 
die hohen und jo weitgeitred» 
ten Injeln und Gebirgsfetten 
von Lofodden. Da dringt zu⸗ 
gleich die Flut ein und der all» 
gemeine Strom von Süden 
an den nordiichen Küſten ber- 
auf. Die engen Sunde zwi— 
ſchen den Inſeln lönnen dieſe 
große Maſſe von Waſſer nicht 
ſchnell genug abführen; die 
Ebbe läuft wieder zurüd, wie 
ein Kataralt, und die Heinjte 
Kraft diefer Bewegung ent» 
gegen, z. B. Südwinde, er- Die Etrafe von Mabura, Nah englifhen Seekarten. Vgl Tert, 3. 256, 
zeugt ſogleich kurze, unregel» 
mäßige Wellen. Ein ftärlerer Wind, der jelbit hohe Wellen aus dem Meer vor ſich hertreibt, bringt 
den ganzen Fjord zum Aufbrauſen. In allen Sunden zwiichen Lofoddens Inſeln itrömt das Meer» 
wajjer wie in den jtärkjten und reißendſten Flüſſen; deswegen führen aud) die äußerjten den Namen 
von Strömen: Grimsjtröm, Napitröm, Sundjtröm, und da, wo der Fall der Ebbe ſich nicht durch fo 
lange Kanäle ausdehnen kann, entjteht wirklich ein Stataralt: der befannte Maljtröm bei Mosten und 
Bärde. Diefe Ströme und diefer Fall ändern daher ihre Richtung viermal des Tages, je nachdem bie 
Flut oder die Ebbe das Waſſer forttreibt; aber eigentlich gefährlih und groß und erichredend im An— 
blid wird Maljtröm nur dann, wenn der Nordweitwind dem Ausfallen der Ebbe entgegenbläft. Dann 
itreiten Wellen mit Bellen, türmen ſich auf, drehen fi in Wirbeln und ziehen Fiſcher und Boote, die 
fi ihnen nähern, in den Abgrund herunter. Und aud nur dann hört man das Toben und Braufen 
des Stromes viele Meilen im Meer. Aber im Sommer gibt es ſolche heftige Winde nicht; der Strom ift 
dann wenig gefürchtet und hindert die Gemeinſchaft der Einwohner nicht, die auf VBärde und Mosfende 
wohnen. Die Neugierde, hier etwas Auferordentlihes und Großes zu jehen, wird daher gewöhnlich jehr 
getäufcht; denn nur im Sommer lommen Reifende des Reijend wegen im Norden herauf, im Winter 
wohl ſchwerlich.“ 

Von verheerender Kraft ift das Flußgejchwelle, wenn es als Flutbrandung oder 
Stürmer (Barre, Bore, Mascaret) auftritt. Dieje Flutbrandung ijt bei weiten nicht allen 
Flüffen eigen, fie erfcheint vielleicht am großartigften im Amazonas ald Pororoca; von euro: 
päifhen Flüfjen befigen fie die Seine, Charente, Orne, Bilaine, während Adour und Xoire 
fie entbehren. Sie fommt im Severn vor, fehlt aber heute den deutſchen Strömen, während 
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fie vor 50 Jahren noch in der Ems wahrgenommen worden jein fol. Außerbem erfcheint fie 
im Hugli, im Tfientang (bis Hangtiheu), in den Flüffen des brafiliihen Guayana, an der 
Nordfüfte Borneos. Charafteriftiich für fie find überall die wallartige Front, mit der dieſe Fluß: 
brandung ftromaufwärts läuft, dag Überftrömen des Waflers von rückwärts nad) vorn, das 
Branden an den flachen Ufern und über Sandbänfen. Die Höhe wird für den Tfientang zu 
8—10, den Amazonas und Ganges zu 5— 6, die Seine zu 2, die Dordogne Ya—1 m an: 
gegeben. Bedingungen ihres Hervortretens find beträchtliche Fluthöhe, oft auch ftarfes Ober: 
waſſer, Untiefen im Bette oder VBerengerungen bei ftarfer Umbiegung des leßteren. Sie treten 
am jtärkiten mit ben Springfluten auf. So foll der „Mascaret“ in ber Seine zur Zeit der 
Epringfluten 5—6 m hoch fein und die Geſchwindigkeit eines galoppierenden Pferdes erreichen. 
Die jogenannten Esperas oder Warteitellen im Amazonas, wo die Flut über tiefem Waffer gleich— 
fam rubt, deuten die Abhängigkeit von einer geringen Waflertiefe an. Berfeihtung oder Berengerung 
des Bettes verkleinern plößlih das Durdhflußprofil der aufwärtögehenden Waſſermaſſe, die hinteren 
Teile des Waſſers jtürzen über die vorderen weg, Die ganze Maffe wälzt ſich, am Ufer brandend, in der 
Mitte ruhiger, den Strom hinauf. Während der Petit Codiac in der Fundybai noch heute eine Bore in 
feiner äjtuarartigen Mündung hat, ift fie dort in der Mündung des Eobequis verſchwunden, feiiden 

eine Sandbarre ihre Lage geändert hat. 


Die Entftehung der Gezeiten, 


Die Gezeiten find eine Folge der Bewegung der Erde um die Sonne und des Mondes 
um bie Erde, Newton hat uns gelehrt, daß diefe Bewegungen nichts anderes jind als ein 
Fallen der nad) den Gejegen ber Gravitation einander anziehenden Körper. Aber diejes Fallen 
wird in jedem Augenblid aufgehalten durch die andere Bewegung der Erbe, die von der Sonne 
wegitrebt. Aus beiden Bewegungen zufammen entfteht der elliptiiche Lauf der Erde um bie 
Sonne, Die Anziehung, die proportional dem Quadrat der Entfernung wirft, läßt die der 
Sonne näheren Teile etwas rajcher gegen den anziehenden Körper fallen al3 die abgewanbten 
Teile, oder, was basfelbe ift, jene eilen in der Bewegung voraus, diefe bleiben zurüd, Das 
Ergebnis ift das Streben der Flüffigfeitshülle der Erde, fi in der Richtung des anziehenden 
Körpers ellipfoidifch zu verlängern, während die Teile unberührt bleiben, die zwiſchen dem zu: 
und abgewandten Teil auf einem Kreife gelegen find, der jenkrecht zur Richtung der Sonne 
durch den Mittelpunft der Erde gelegt it. So entiteht ein Flutring, der an der dem anziehen: 
den Körper zugewandten Seite aufgewölbt wird durch die Zenithflut, an der abgewandten durch 
die Nadirflut. Jene ift etwas höher als diefe. Indem nun die Erde ſich dreht, wird in 24 
Stunden 48 Minuten zweimal diefe Anfchwellung gerade unter dem Monde vorbeimandern. 
Die in derjelben Weife von der Sonne hervorgerufenen Anſchwellungen, die zu denen des 
Mondes ſich wie 4:9 verhalten und nur 24 Stunden auseinanderliegen, werben, je nach 
der Stellung der beiden Geftirne zu einander, die Mondfluten verftärfen oder vermindern. 
Kleinere Änderungen des Betrages der Anziehung entftehen durch Unterfchiede in der Ent- 
fernung der anziehenden Körper der Erde. 

So wären aljo die Gezeiten Differentialfluten des leichter beweglichen Flüffigen gegen 
das ſchwerer bewegliche Feite der Erde oder mit anderen Worten relative Bewegungen. Keines: 
wegs ilt indeifen die Erde als ein jtarrer Körper ihrer Flüffigfeitshülle entgegenzufegen. Viel— 
mehr weiſen gerade auch Thatjachen der Gezeitenbewegung darauf hin, daß der Meeresboden 
in etwas die Schwanfungen der Gezeiten mitmacht. Die Gezeiten haben nicht bloß halbtägige, 
ſondern entjprechend der Mond: und Sonnendellination auch halbmonatliche und halbjährige 
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Perioden. Daß dieſe letzteren viel undeutlicher ausgeprägt find, als die Theorie erwarten läßt, 
weiſt Darauf bin, daß auch der Erdkörper im ganzen von den Gezeiten mitbewegt wird, In 
den halbtägigen Gezeiten kann fich dieſes „Mittiden“ ber Erde nicht zeigen, da es nicht raſch 
genug dem Wechjel der Anziehungskräfte folgt. Noch unerflärt ift die Thatſache, daß neben 
einer Jahresperiode der Mittelwaſſer in größeren Zeiträumen aud Schwanfungen der jähr: 
lihen Mittel vorkommen. Beobachtungen im Hafen von Saint: Malo zeigen eine regelmäßige 
Zunahme von 1874 bis 1883, die ſeitdem in eine fortlaufende Abnahme übergegangen ift. 

Die eigene Trägheit des Maffers, die Ungleichheit feiner Tiefen und vor allem die Unter: 
brechungen der Ausbreitung des Meeres durch die Feltländer und Inſeln ändern allenthalben 
die auf die Annahme einer allgemeinen und gleichmäßigen Meeresbedeckung theoretiſch be: 
gründeten Gezeiten ab. Warum treten im Atlantiihen Ozean die Springfluten erſt 1V/a— 21/2 
Tage nad) den Syzygien auf? Warum find im Atlantifchen Ozean die Ggeiten der Oſtſeite 
ftärfer als der Weſtſeite? Warum haben auf der Ditfeite des Atlantifchen Ozeans die nördlicher 
gelegenen Orte immer jpätere Hafenzeiten als die jüdliheren, während an der ganzen Weit- 
feite von den Virgeninjeln bis Neufchottland die Springflut fait überall gleichzeitig eintritt? 
Gerade diejer Unterfchied hat auf den Einfluß der Bodengeftalt des nordatlantifhen Meeres 
hingeführt und damit eine Urfache der Ausbildung der Gezeiten würdigen gelehrt, die man 
früher in allen Meeren zu wenig berüdjichtigt hatte. Die die Mitte diefes Bedens Tängsweife 
durchziehende Bodenfchwelle hält die Flut auf, wogegen legtere in ihrem Fortfchreiten begünftigt 
wird durch die Tiefen von Weftindien und ſüdlich von Neufundland, ebenjo wie der nad) 
Norden raſch an Tiefe abnehmende Boden ber Dfthälfte des Atlantifchen Ozeans ihren Gang 
verzögern muß. Dabei ift e8 wohl dem Einfluffe der Erdumdrehung zuzufchreiben, daß die 
Flut im jüblichen Atlantiſchen Ozean am ſtärkſten am Weftufer, im Nordatlantiihen am Dft: 
ufer empfunden wird. 

Es ijt nirgends gelungen, die Eintrittözeit und die Höhe der Gezeiten aus der Theorie allein für 
irgendeine füfte zu berechnen. Nur auf Grund genauefter und lang fortgefepter Beobachtungen ijt e# 
für den nordöſtlichſten Teil des Atlantifhen Ozeans möglich geworden, den Gang der Gezeiten zu er» 
Hären. Hier lommt offenbar die Flutwelle zuerjt an die iberifche, dann an die franzöfifche Küfte, geht 
in den Kanal und die Srifche See, umlreijt Jrland und Schottland und geht dann auf der Ditfeite 
Großbritanniens nad Süden, wo fie in der Themfemündung mit der durch den Kanal gelommenen 
Belle zufammentrifft, die 12 Stumbden jünger iſt. 

Durch Reibung gehemmt, wachſen die Fluten an Höhe, gerade wie die Wellen, die einen 
flachgeneigten Strand hinauflaufen, fich erhöhen. Daher ftamınen jene niederen Fluten an In— 
feln im offenen Ozean, wo bei weiten, tiefen Waffermafjen die Reibung minimal ift, und da: 
her auf der anderen Seite jene merfwürdigen „Oberfluten”, wie fie Dtto Arümmel nad der 
Analogie der Obertöne genannt hat, die dadurch entftehen,, daß eine Saite nicht bloß zwiſchen 
ihren Firpunften ſchwingt, fondern eine Anzahl von Schwingungen mit mehreren Knoten: 
punkten ausbildet. So entwidelt auch eine einzige Flutwelle im flachen Waſſer der Küfte mehrere 
Oberwellen, die unter Umftänden fogar als fürzere Flutwellen allein herrfchen, fo daß wir Orte 
finden, wo regelmäßig drei-, vier-, ſechs- oder achtſtündige Fluten auftreten, 

Faffen wir die ganze Erfcheinung der Gezeiten, wie fie uns thatfächlich entgegentritt, zu: 
jammen, jo ergeben fich alſo zwei grundverſchiedene Gruppen von Urſachen. Einmal jehen wir 
als Folge der Anziehung der Sonne und des Mondes bie großartig einfache Thatjache der 
gleichzeitigen Zenith und Nadirfluten und der überall 90° von ihnen entfernten Ebbe: das ift 
der Kern des Ggeitenphänomens. Es gehört dazu, daf die Nadirfluten etwas Heiner find als 
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die Zenithfluten, und daß die fluterzeugende Kraft des Mondes zu der der Sonne ſich faft wie 
9:4 verhält. Nun bringt ſchon die Thatſache, daß die Stellung der Erde zum Mond und zur 
Sonne und bie Stellung der beiden Geftirne ſich ändert, Abweichungen hervor; auch der 
Wechſel der Entfernung der Erde von der Sonne und vom Mond macht ſich geltend. Aphel 
und Perihel, Apogäum und Perigäum fommen in den Fluthöhen zum Borjchein; die Perigäum: 
flut ift fait Yemal höher als die Apogäumflut. Daraus ergeben ſich halbtägliche, tägliche, 
halbmonatliche, halbjährliche Ungleichheiten und Veränderungen, in einer Periode von 18,6 
Jahren, die der Wiederkehr der Marima und Minima der Monddeklination entipredden. Co 
erjcheinen Flutwellen von verjchiedener Zeit und Größe, die aber alle das Gemeinjame haben, 
daß fie unabhängig von der Tiefe des Meeres fich fortpflanzen. Dabei entjtehen beftändig Un: 
gleichheiten dadurch, daß die Mondwellen 12,4 Stunden, die Sonnenwellen aber genau 12 
Stunden lang find, ſich alfo ungefähr wie 30:29 verhalten und daher bei ihren Wegen um 
die Erde auseinanderfommen und wieder zufammentreffen müſſen. 

Die zweite Gruppe von Urſachen liegt in der Beichaffenheit der Wafjerhülle der Erde, die 
den Anziehungen des Mondes und der Sonne in fehr ungleihem Maße folgt. Zunädjt be 
wirft die innere Reibung des Waſſers eine Verzögerung der Fluten, die immer erjt einige Zeit 
nach dem Meridiandurchgang des Mondes eintreten. Die Umdrehung der Erde übt ihre ab: 
lenfende Wirfung. Dann beeinfluffen Größe, Tiefe und Geftalt der Meere den Verlauf der 
Gezeiten. Neben den unmittelbar der Anziehung des Mondes und der Sonne folgenden pri: 
mären Flutwellen entitehen dadurch ſekundäre Wellen; man hat auch jene gezwungene, dieſe 
freie Wellen genannt, Die Geſchwindigkeit der freien Wellen wächlt im Berhältnis zur Tiefe 
des Maffers, und daher entitehen durch ihre Verzögerung an Flachküſten und in ſeichten Meeren 
die verichiedeniten Komplikationen, die hier Wellen fo zufammentreffen lafjen, daß fie ihre 
Höhe verdoppeln, dort jo, daß eine die andere auslöjcht. 


Die Bedeutung der Gezeiten. 


In den Gezeiten allein jehen wir die Fäden der Anziehung, welche Die Erde mit den anderen 
Himmelskförpern verbindet, deutlich vor unjeren Augen: die Erde erſcheint ung nicht mehr 
ijoliert im weiten Raum, ſondern zu Licht und Wärme, die fie empfängt, gejellt fich die Anziehung 
des Mondes und der Sonne und erjchließt eine neue Energiequelle an der Oberfläche der Erde. 
Daß die dadurch hervorgerufenen Bewegungen der flüffigen Hülle die Geſamterde beeinfluffen 
müſſen, ift nicht mehr zu leugnen, feitbem Robert Mayer die Notwendigkeit der Verzögerung der 
Umdrehungsgeſchwindigkeit durch die Gezeiten der Erde nachgewieſen hat. Den Einfluß der 
Gezeitenſtröme auf die Küften haben wir oben, Bd. I, S. 393, fennen gelernt. Dem dort 
Gejagten jei noch die Nahricht von einem „Gezeitenkolk“ hinzugefügt von der ungewöhnlichen 
Tiefe von 50 m und Böſchungen von 45° bei nur 0,112 qkm Fläche, den O. Marinelli aus 
dem Lagunengebiet von Benedig vor dem Eingang von Malamocco beihrieben hat; es ift 
allerdings fraglich, ob diefe Bildung durch Gezeitenftröme zwiſchen Laguneninfeln erfhöpfend 
erklärt werben kann. Es gibt Küften, wie die isländischen, mo die Flutwelle, jelbft der Flutſtrom 
und zum Teil die Meeresftrömungen in gleicher Nichtung gehen, hier wie der Uhrzeiger. In 
jolhem Falle werden Wirkungen auf die Landvorfprünge auch dann fich geltend madyen, wenn 
harter Fels ſich den Wellen entgegenftellt. Einen ftarfen und für den Verkehr der Menſchen 
folgenreichen Einfluß üben die Gezeiten auf die Flüffe aus. Denn das Meer wird durch diefe 
Bewegungen in die Flüffe geführt, deren Mündungen vor allem der Ebbejtrom erweitert und 
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vertieft. Die Aituarien find großenteils ein Werf der Gegeiten. Die Themſe it dank den Ge- 
zeiten bis London, die Elbe und Weſer jind bis Hamburg und Bremen als Meer natürlich, 
verfehrsgeographiich und politiich aufzufaſſen. Wie der Salzgehalt mit der Flut in den Flüſſen 
vordringt, haben wir gejehen. 


Die Meereöwellen. 


Nur fehr felten bietet fich auf hoher See der Anblid einer vollkommen ebenen, fpiegel- 
glatten Meeresflähe dar. Ebenſo wie das beruhigende Bild einer vollflommen ebenen Ober: 
fläche am feiten Lande nur in ganz engem Rahmen erblidt wird (vgl. Bd. I, €. 620), mag 
man ben ungefräufelten Meeresipiegel wohl nur in kleineren, halbabgeſchloſſenen Meeresteilen 
zu Gefiht befommen. Im Spiel der Wellen jehen wir die Wafferflähe ſich wechjelnd heben 
und fenfen, als ob etwas Unfichtbares unter ihr wegfichreite. Körper, welche auf dem Waſſer 
ihwimmen, verändern auf den erjten Blid ihren Ort nicht, fie fteigen und finfen mit der Welle; 
doch erkennt man, daß fie auch ein Stüdchen mit der Welle fortjchreiten und dann wieder in 
dem Thal, welches nad) ihrem VBorübergange ſich bildet, zurüdichreiten. Der Wafferberg, der 
unfer Schiff in diefem Augenblide zu zertrümmern drohte, bildet im nächſten Moment das 
Fundament diefes Schiffes, das er in die Höhe trägt, um es dann wieder in das gleich darauf 
folgende Wellenthal hinabſinken zu laffen. 

Die Ufer werfen die Wellen zurüd, und fo entjtehen befonders in Meeren von enger Be: 
grenzung und auf Binnenjeen die furzen „hüpfenden” Wellen, welche die Gefahren der Schiff: 
fahrt, 3. B. auf dem Kajpifchen See und den großen Seen Kanabas und oft aud) jelbft auf klei— 
neren Zandjeen, vermehren. Sie follen dem Ägäiſchen Meere feinen Namen gegeben haben, 
aber auch im weitlihen Mittelmeer fennt und fürchtet man die furzen, gedrängten Wellen, die 
der herabjtürzende Miftral im Golfe du Lion hervorruft. 

Sobald der über eine Waſſerfläche hinftreihende Wind Wellen erregt hat, hat er jich da— 
mit ein Werkzeug geihaffen, um ftärfere Wellen zu bilden. Denn jeder Heine Wellenhügel 
bietet dem Wind eine Angriffsfläche, die das glatte Waſſer nicht bot. Daher fteigert der Wind 
die Wellen immer höher, je länger er weht. Und daher fommt es auch, daß die Wellen immer 
höher werden, je größer die Fläche ift, über die er hinweht, und dab in den großen Meeren 
die großen Wellen wandeln. Dort, wo auf der Südhalbkugel die ſtarken Weitwinde eine faſt 
freie Bahn um die ganze Erde herum finden, hat die „Novara“ die höchſten bis jetzt gemeſſenen 
Wellen von 11m in 40° ſüdl. Breite und 319 öftl. Länge gemeffen. In demjelben Meere find 
Wellen von 7 m öfters gemeſſen worden. Die vielleicht gefürdtetite Strede auf allen Straßen 
des Weltverfehres, die Umfahrt des Kap Hoorn, fällt in diejes Gebiet; nicht bloß der Zeit: 
erſparnis halber, fondern auch um die heftigen Weftftürme und den Seegang diejes VBorgebirges 
zu vermeiden, ziehen die Schiffe die ebenfalls nicht leichte Magalhäesitraße vor. Auch in der 
durch ihre Stürme berühmten Bucht von Biscaya find Wellen von 8 m Höhe gemefjen worben, 
" während bie höchſten Wellen der Nordfee nicht 4 m, die bes Mittelmeeres nicht 4,5 m, die im 
atlantiichen Pafjatgebiet nicht 2 m überjchreiten dürften. 

Wir jehen die Wellen kommen und gehen; es ſcheint, als ſchritten fie an ung vorüber, und 
wir fönnen die Zeit meffen, die vom VBorübergang eines Wellenberges bis zu dem eines anderen 
verfließt. Dieje Zeit nennt man eine Wellenperiode. Wellen von großer Länge können ſich 
nur in weiten Räumen entwideln, Wellen von mehr als 130 m hat man im Südatlantifchen 
Ozean beobachtet; in demjelben hat wejtlich von der Kapftadt James C. Roß Wellen von 580 m 


262 8. Das Meer, 


Länge und 7 m Höhe gemefjen. Solche lange Wellen jchreiten zugleich ungemein raſch fort; 
während ein Poſtdampfer höchitens 20 Seemeilen in der Stunde zurüdlegt, gibt James Roß 
für die Gejchwindigfeit jener ungeheuern Wellen 77 Seemeilen in der Stunde an. Auch ſchon 
eine Gejchwindigfeit der Wellen von mehr al3 20 Seemeilen, die man oft beobachtet, iſt mehr 
als die Gejchwindigfeit des Windes, dem daher die Wellen voraneilen. Lange Wellen, die, 
von weither fommend, unabhängig von Wind und Wetter am Orte ihres Erjcheinens auf: 
treten, nennt man Dünung. 

Die Gliederung des Meeres ändert die MWellenbewegungen nad) Höhe und Länge, indem 
fie ihnen Schranfen jegt: eine ungemein wichtige Sache für die Schiffahrt, die daher in ab: 
gegliederten Meeresteilen rubigeres Waffer findet, dafür aber auch in größeren, halb abgejchlof: 
jenen Meeren die kurzen Stoßwellen zu m hat. Verhältnismäßig friedlich find die Meeres: 
teile hinter Inſel- oder Klippen: 
reihen, die bezeichnendermweije den 
Namen ‚inneres Meer’ tragen, 
3. B. zwiſchen den Inſeln des ſüd— 
lihen Chile und den Fjordküſten 
des Feſtlandes. Auch die Formen 
des Meeresbodens wirfen auf die 
Wellen an der Oberfläche zurüd. 
Selbſt über unterjeeijchen Er: 
bebungen, die 1500 m unter dem 
Meere liegen, beobadhtet man 
einen etwas anderen Wellenjchlag 
als jonit. (Murray.) 

Bis zu welder Tiefe er: 
ftredit fich die Wellenbewegung? 
Das ijt eine Frage, deren Beant: 
Brandungshohlkehle an ber Granitfüfte von Maine, Norbamerite. Nach wortung theoretiich und praktiſch 

u — glei) wichtig ift. Die Wellenlehre 
weilt Bewegungen der Wafferteilden bis zum 350fachen der Höhe der oberflächlichen Welle 
nad). Körperchen, die aus der Tiefe eines durchſichtigen Meeres an die Oberfläche fteigen, 5. B. 
Luftblafen, fieht man daher in Schlangenlinien ihren Weg machen. Da niemand mit Sicher: 
heit die Wellenfurchen auf feinförnigem Meeresboden in mehr ala 150 m Tiefe oder die Scheue: 
rungserfcheinungen der Kabel in der Tiefe von 1150 m auf fortgepflanzte Wellen zurüdzuführen 
im jtande war, liegt hier ein großes Feld der Beobachtung und des Erperimentes offen. Früher 
glaubte man, das Tierleben reiche im Meere nur jo weit wie die tiefften Wellen, die demſelben 
die Nahrung zuführen müßten. Seitdem eine Fülle des Tierlebens am tiefiten Meeresboden 
nachgewieſen ift, würde unter der VBorausjegung, daß diefe Funktion ihnen übertragen jei, 
allerdings eine jehr tiefe Wirkung der Wellen angenommen werden müffen. Wir fennen nun 
aber den Austaufch zwiſchen Meeresoberflähe und Meerestiefen durch das Unterjinfen und 
Aufiteigen des Waſſers und willen, daß die unmittelbaren Wellenwirktungen faum über 150 m 
in die Tiefe reichen dürften. 

Was die freie Bewegung des Wafjers an feiner Oberfläche behindert, muß immer die 
Entwidelung der Wellen erjchweren. Die beginnende Eisbildung, die durch eine Unzahl 
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von Eisnädelchen dem Oberflächenwajler eine fait gallertige Konfiftenz erteilt, läßt dag Meer 
ruhiger werden; aber nur bei regelmäßigem Wellengang zeigt fich diefe Wirfung, ebenfo wie 
das zur Glättung der Wellen ausgegofjene Ol ganz nutzlos bei dDurcheinanderlaufenden Wellen 
iſt. Leopold von Buch erzählt in feiner norwegijchen Reife von der Erfahrung unter den Schif— 
fern, daß Hagel und Schnee, wo fie fallen, die wütendſten Meereswellen beruhigen. „Das 
ihien mir merfwürdig”, fügt er hinzu, „das Phänomen hat wahrfcheinlich dieſelben Urſachen 
wie die Beruhigung der Meereswellen durch das über ihre Oberfläche verbreitete Ol, als Folge 
ver Ungleichartigkeit der beiden, wellenartig an Subjtanzen.” In beiden Fällen jtört die 
Ausbreitung eined — i Z—— : a 
zäheren Flüfligfeits- | 
zuftandes, die gleich: 
ſam ein Häutchen an 
der Oberfläche bil: 
det, die freie Ent: 
widelung der Wellen. 

Die einfache 
Wellenbewegung er: 
fährt inderNähe des 
Landes, jei es fteil- 
oder flachfüftig, eine 
Reihe von Berände- 
rungen, die ihre le 
bendige Kraft in un: 
gewöhnlichen Maße 
erhöhen und fie zu 
dem Werkzeug jener 
Aus: und Abipülun: 
gen machen, welche 
die härteften Küften 
umgeftalten (vgl. 
Bd. 1, S.393, und 
die Abbildung ©. 
262). Die Geihwindigfeit der Flachwaſſerwellen ift proportional der QDuadratwurzel aus der 
Wajjertiefe, nimmt aljo bei einer Welle, die einen flachen Strand anfteigt, ab; die der Waſſer— 
tiefe einfach proportionale Wellenlänge wird dabei verringert, d. h. die Wellen rüden zufammen, 
die Wellenhöhe wird vergrößert, da die in ſchiefem Auffteigen einem Widerjtand begegnenden 
Wajjerteile nach oben auszumweichen ftreben. Das NRefultat ift die Brandung, in der ſich die ihrer 
Stabilität durch Überhöhung beraubte Welle überſchlägt (ſ. die obenjtehende Abbildung). Es 
ſtaut fi) gleihfam das Wafjer gegen den Strand zu, wobei die Thatjache, daß das zurüdrollende 
Wafjer die tieferen Teile vordringender Wellen in ihrer Vorwärtsbewegung hemmt, dem Über: 
ſchlagen unmittelbar zu gute kommt. Die zurüdrollende Welle zieht am Grunde Sand und Steine 
mit hinab, die vordringende Brandung trägt leichtere und ſchwimmende Stoffe mit hinauf; da: 
ber hören wir dem dumpfen, tiefen Ton des Überjtürzens das Ziſchen und Reiben der rollenden 
Kiejel und Sandförner am Grunde folgen. Auflandige Winde verftärfen natürlich alle dieje 
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Erjcheinungen, die am großartigften dort hervortreten, wo in fangen Dünungswellen (swell 
der Engländer) große Wafjermaffen in Perioden von 1/4 bis Y/s Minute fi) heranbewegen, 
welche jene bei ruhiger Yuft unverändert mächtig aufbraufenden Erſcheinungen der Kalema an 
der Guineaküſte, der Roller von Sankt Helena, der Baumotu, der Lombokſtraße u. a. erzeugen. 
Im Gegenfaß zu diefer Brandung auf flach anjteigender Küjte tritt die Klippenbrandung nur 
bei ftarfen und auflandigen Winden hervor. Wo Flach- und Klippenfüften nebeneinander 
liegen, brandet bei ruhigem Metter das Meer auf jenen und liegt vor diefen ftill. 

Das Waſſer fließt vom Lande raſcher in der Tiefe zurüd als an der Oberfläche, wo es durch die 
vorwärtöfchreitenden Wellen ftärfer gehemmt wird. Dan nennt an der Oſtſee diejes Rüchſtrömen Sog, 
Saugen, weil e8 mit unmerfliher Gewalt vom flachen Strande groben Sand und jelbjt Meine Steinchen 
mit fich zieht. Diejelbe Bewegung ift es auch, welche unerfaßrenen Befuchern der Seebäder das unge 
wöhnliche Gefühl verurſacht, als ob ihnen die Fühe unter dem Leibe weggezogen würden. 


C. Das Meereis. 


Inhalt: Das Meereis. — Das Treibeis. — Eisprejjungen. — Das Packeis. — Das offene Polarmeer. — Altes 
Eis. — Die Eisberge. — Schutt-Transport auf Treibeis und Eisbergen. — Das Küfteneis oder der Eisfuf. 


Das Meereis, 


Das bei Temperaturen unter —3° oder (bei Überfühlung) bei noch tieferen Temperaturen 
raſch eritarrte Eis der Eismeere nimmt ſehr langjam im Laufe des Winters zu, da es jelbft als 
ſchlechter Wärmeleiter auf feine Unterjeite wirft. Es erreicht am Ende desjelben jeine größte Dide. 
Die Frühminterfröfte im September bringen raſch eine Eisdede zu ftande, der die Segelfraft 
eines Schiffes nicht mehr gewachſen ift. In den folgenden Monaten gewinnt das Eis durch— 
jhnittlih 20-—30 em, fo daß es nad) John Roß' Meifungen an der Dftfüfte von Boothia Felix 
von 1 m um Mitte Dezember auf 1Y/s m Ende Januar und auf 2 m Ende April gewachſen 
war. Nanjens Beobahtungen ergaben ſchon am 10. November 2,08, einen Monat darauf 
2,11, am 6, Februar 2,59, am 30. Mai 3,03 m Eisdide. Am 4. Mai 1896 maß er das didite, 
an Ort und Stelle gebildete Eis zu nahezu 4 m. Eine frühe Schneevede verzögert das Wachs: 
tum der Eisdede. Erjt von Juni an ſah Roß das 2 m dide Eis beträchtlich abnehmen, doc) 
wijjen wir, daß die Abſchmelzung, indem jie Süßwaffer neben Salzwafjer von viel tieferem 
Gefrierpunfte legt, die Eisbildung noch begünftigt. Natürlich ift der Zuwachs des auf das 
Eis fallenden und verfirnenden Schnees nicht zu unterſchätzen, der offenbar auch bei den alten 
Eisbergen feine Feine Rolle fpielt (f. unten). In jeichten Meeresteilen, wo der faft zu Tage 
liegende Meeresboden durch Ausftrahlung das Meer abkühlt, bildet ji immer am früheſten 
Eis, und zwar an den Küften, in Lagunen, hinter [hügenden Vorjprüngen, In jtrengen Win: 
tern friert das friefische Wattenmeer bis auf die „Tiefe zu. Nur ausnahmsweije, 3. B. 1871, 
überbrüdt eine zufammenhängende Eismaffe diefe Meeresftraßen, Treibeis ifoliert aber die 
Inſeln nicht felten wochenlang. In der Regel tritt das Eis in den Watten einige Tage nad) 
dem Erſcheinen jtärferen Treibeifes in den Flüffen auf. 

Das Waſſer der Oſtſee, das in den meijten Teilen einen Salzgehalt von weniger ald 1 Prozent 
bat, gefriert zwar leichter al$ das des Ozeans, aber auch fein Gefrierpunkt liegt unter 0°, Waſſer mit 

1 Prozent Salzgehalt gefriert bei 0,7%, mit 2 Prozent bei —1,4%. Immerhin wird alio die Dftfee bei 

gleicher Temperatur fpäter gefrieren als Süßwafjer in gleicher Lage, und ebenfo werben die fehr jalz- 
armen nordöjtlichen Teile der Djtfee nicht nur wegen ihrer nördlichen Lage früher gefrieren als die fd- 
weitlichen, fondern auch wegen ihres höberliegenden Gefrierpunftes, In einem fo buchtenreichen Meere 
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tie bie Oſtſee fpielt die Überfättung des Waſſers eine große Rolle. Die Temperatur bes Waſſers finkt nicht 
bloß in ganz ruhigen, fondern auch in mähig bewegtem Waſſer bis auf 8 und 4° unter feinen efrierpuntt, 
ohne zu erjtarren; erſt wenn es heftig bewegt wird, verwandelt es fich plöglich in eine Halbflüffige Eisfulz. 
Damit hängt auch die gerade in der Oſtſee nicht jeltene Grundeisbildung zufanımen, 
die nicht bloß am Boden, ſondern auch in mittleren Tiefen durch Zufammentreffen leichter 
gefrierender jalzarmer mit ſchwer gefrierenden jalzreihen Waffermaffen vor fich geht. Bei ruhi- 
gem Wetter [hießen plöglich auf allen Seiten tellergroße Grunbeisfhollen aus der Tiefe, legen 
fi nebeneinander und bededen bald das Meer meilenweit. Unter dem Einfluß der Strömun: 
gen wird diejes Eis, auf dem man nicht gehen, das man aber auch nicht mit Fahrzeugen durch: 
dringen kann, zu Padeis, und ftellt als ſolches der Schiffahrt ſchwere Hinderniffe entgegen. 
Wir haben feine genauen Angaben über die Tage mit ſchwimmendem Ei3 in der Dftfee, wohl 
aber für die Dauer der feiten Eisdede, welche die Schiffahrt unmöglich macht. Ihre durchſchnitt— 
liche Zahl ift bei Lübed 33, bei Neufahrwaſſer 51, bei Riga 126, auf der Newa bei St. Peters— 

burg 147 und im Hintergrund des Bottniſchen Meerbufens bei 65% 4° nördl. Breite 233. 
Unter den Ditfeehäfen gefrieren am leichtejten die im geſchützten Hintergrund einer Bucht gelege- 
nen, wie Kiel, Wiömar, weniger leicht die an der Mündung eines großen Stromes, wie der Weichiel, 
am wenigjten leicht, die an einem ftrömungsreihen Seegatt gelegenen, wie Warnemünde, Swinemünde, 
Libau. Libau war von 1857 bis 1869 nie für Dampfer unzugänglid, Warnemünde in 21 Wintern 
1860 bi8 1881 nur Bmal gefchloffen. — Das Gefrieren des Gelben Meeres erinnert einigermaßen 
an das der Oſtſee. Es bededt fih in der Hegel Anfang Januar bis auf 5 Seemeilen vom Lande mit 
Eis, das im Laufe dieſes Monats 20 — 30 Seemeilen breit wird. Treibeis breitet fich vor dem Peiho 

bis 75 Seemeilen von der Küſte aus. 


Die Eidzufuhr durch die norbiihen Ströme ift verfchwindend im Vergleich zu ber 
Wärme, die fie dem Nörblichen Eismeer im Sommer bringen, Die Schiffer fürchten die hell: 
grünen, glafigen Schollen des Flußeiſes wegen ihrer Härte, aber ihre Menge ift gering. Buffon 
und feine Zeitgenofjen meinten freilich noch, alles Eis der Eismeere bilde ſich auf Flüſſen und 
Strömen und treibe von da erft ins Meer, und fogar Cook brachte von feiner erften Reife die 
Überzeugung mit, daß das antarktifche Eis das Erzeugnis großer Ströme des vermuteten Süd— 
landes jei. Wir wiſſen aber, daß umgekehrt die offene Rinne an der fibirifchen Hüfte zwifchen 
Kap Tſcheljuskin und der Jeniffeimündung, die Wrangell und Middendorf gefehen und Norden: 
jtiöld bei feiner Umſchiffung Nord-Eurafiens benugt hat, hauptjächlic das Werk des ein- 
ftrömenden Süßwaffers der ſibiriſchen Ströme ift (j. oben, S. 229). Keine von den drei ſüd— 
hemiſphäriſchen Landmaſſen fommt mit ihrer Wafjerabfuhr für das Südliche Eismeer in Be: 
tracht. Das Eis des Südlichen Eismeeres iſt alfo infofern ſich jelbjt und dem Seewaffer jowie 
dem Lande überlaffen, aus und auf dem es entjtanden ift. 

Die urſprüngliche Form des Meereifes ift eine erftarrte Fläche mit wellenförmigen, 
durch leichte Winde hervorgebradhten Unebenheiten, die wie eritarrte Dünungswellen aussehen. 
Durch wechjelnde Beitrahlung, Auftauen, Bejchneitwerden, MWiedergefrieren wird foldhes Eis 
flachhügelig. Aber nur in geihüsten Lagen hält fich diefes Eis längere Zeit. Seit Parry eine 
glatte Eisdecke nörblid von Spitbergen finden wollte, wo Scoresby fie vermutet hatte, hat 
jede Polarerpebdition vergeblich weite Flächen geſucht, über die hin zu Schlitten der Pol zu er: 
reichen wäre, Wohl hat Lodwood 1882 auf feiner Reife an der Norbfüfte von Grönland, die 
ihn über 83° hinausführte, große Eisflächen gefunden, aber doch nur in der Nähe der Küſte. 
Die höheren und mannigfaltigeren Formen des Eifes erfreuten al3 Kennzeichen des freien 
Meeres mit feinen Bewegungen das Auge des Wanderers, den ermüdende Märjche über Land 
und über das glatte Eis der Fjorde hergeführt hatten, 
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Die weitefte Ausbreitung ebenen Eiſes hat neuerdings Nanfen im Sibiriihen Eismeer gefunden. 
Als er am 14. März 1895 in 86° 14° nördl. Breite und im Meridian von Weſt-Taimyrland die „Fram“ 
verlieh, führte ihn jeine Schlittenfahrt mit Johanfen zuerjt über große, weite Eisflächen, „die ausjahen, 
als ob fie fich direft bis zum Bol erjtreden müßten“, Diefe ebenen Stellen ſchienen alle noch feinen 
inter alt zu fein, und es war manchmal ſchwer, Eis zu finden, das durch Ulter jalzarın genug gewor« 
den war, um zur Herjtellung von Trinkwaſſer benußt zu werden. Dieſes junge, ebene Eis lag von 
82° 52° bis 82° 21°, alio 60 km weit; fo weit mußte offenes Waſſer geweien fein. Uber im Norden 
wurde es viel unebener. Bis dahin waren gelegentlich die Flächen durch altes, hügeliges Eis unter: 
brochen, aber bald jtellten ſich offene und wieder zugefrorene Rinnen in der gewöhnlichen Verbindung mit 
zufammengeichobenen Eisblöden auf beiden Geiten entgegen, und ſchon am 3, April wurde es Nanjen 
Har, daß er im Wandern nad Norben füdwärts trieb. Ebenjo trieb er fpäter, ald er von Norden ber 
nad Süden und Weiten auf das rettende Land, Hoidtenland, hinitrebte, einige Zeit ojtwärts vom Lande 
ab, „Das Eis war geitern paffierbarer als vorher, fo daß wir einen beinahe guten Tagmarſch machten, 
dafür trieben uns aber Wind und Strömung wieder vom Lande ab, und wir find weiter davon entfernt. 
Gegen diefe beiden Feinde ift, fürchte ich, alles Kämpfen vergebens“, ſchrieb Nanſen ſechs Tage vor Er- 
reihung des Landes, die ihm und feinem Gefährten erjt gelang, als fie in die offene Rinne zwiſchen Eis 
und Land gelangt waren. 

An der Wiederzerftörung der Eisdede arbeiten außer der Sonnenftrahlung und der 
Luftwärme das warme Wafjer des Meeres, die Schwankungen des an und für fich tiefliegen: 
den Schmelzpunttes mit dem Saljgehalt , der Regen, die Verdunſtung und nicht am wenigiten 
alle Kräfte, die das Eis in Bewegung fegen. Letztere arbeiten aud im Winter, und durch ihre 
Thätigkeit, durd) die Zufammenziehung und Ausdehnung des Eijes, bilden fih Spalten und 
Rinnen während des ganzen Jahres. Die Ninnen ftellen fid) ein, wo ftarfer Wind das Meer 
unter dem Eis bewegt, wo dann der eine Eisrand an dem anderen, der jtillzuftehen jcheint, 
vorübertreibt. Dies erffärt auch, daß Nanſen fie in einem weiten Gebiete parallel laufen ſah. 
Kanäle erfcheinen dagegen erft im Frühjahr, zuerjt fo eng, daß man fie überjpringen kann, 
und bis in den Mai immer von neuem zufrierend. Aber die größte Wirkung üben die warmen 
Stürme aus, die das langſame Abbrödeln des Eiſes, das im Tage faum eine Seemeile offenes 
Meer ichafft, jo beichleunigen, daß an einem einzigen Tage große Buchten von einem Grade 
und mehr in das Eis brechen. Das durd Strömungen in die Eismeere hineingeführte warme 
Waſſer arbeitet an der Schmelzung des Polareifes und zwar befonders in der Tiefe. Im 
größten Make muß das am Rande des den Südmeeren überall offen gegenüberliegenden Süd: 
polareijes gefchehen. Das falzärmere, aufjteigende Schmelzwafjer fließt dann in die äquator: 
wärts gerichteten Strömungen über. 

Die Verdunſtung des Meereifes erreicht nach Weyprechts Verſuchen felbjt im Winter 
einen nennenswerten Betrag und ift jehr wirfjam in den wärmeren Monaten. Ein Eisblod 
verlor nad) Weyprechts Beobachtungen in der Luft Durch Berdunftung vom 1. Oftober bis zum 
1. Dezember 5,2 Prozent feines Gewichtes, vom 1. Dezember bis 17. Januar 2,1, vom 17. 
Januar bis 15. März 1,2, vom 15. März bis 19. April 11,8, vom 19. April bis 17, Mai 
38 Prozent. Die Schneedede hemmt natürlich die Verdunſtung, aber die Stürme fegen jehr 
oft das Eis vollfommen blank, 

So wandelt denn im Lauf eines Jahres das Meereis feine Formen nad) feiten Gejegen 
von den fchroffen Klippen und Tafeln des jungen Packeiſes in fanftere Formen um, die ſchon 
Barry aus den Umgebungen der Cornmwallisinfel als „‚höderiges und hügeliges Eis“ bejchrieb, 
deſſen Oberflädhe von der Wärme mehrerer Sommer abgerundet war, und die, nad) Nanſen, 
„wie ein hügeliges, jchneebevedtes Land ausſehen“. Sommer für Sommer von der Sonne und 
vom Regen geihmolzen und im Winter mit Schnee bededt, ähneln fie dann mehr den Formen 
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bes Landes als des Meereifes. So mande Analogien zu den Umgeftaltungen der Erdober: 
fläche liegen in diefer Metamorphofe, in die Spalten, Brüche, Falten, Überfhiebungen, 
Sonne, Regen, Schnee, Ggeiten und Winde eingreifen. 


Das Treibeis. 


Die Eismeere find mit ſchwimmendem Eis entweder den größten Teil des Jahres oder 
dauernd bebedt, die Dede ift dünner ober dichter, fie ftaut fich an den Küften, Fittet aber nie 
die polaren Länder zufammen, wie noch 1855 Elifha K. Kane meinte, der „„Kennedyfanal ver: 
fittet mit feinen Eismafjen die Kontinente Grönland und Amerika‘. Der fhwere ftarre Eis: 
mantel, in den man fich die Pole der Erde tief eingehüllt Dachte, ift num in ewig wandernde Eis: 
felder zerfallen. An vielen Stellen tritt das offene Meer zwijchen den Eisſchollen hervor, aber 
immer bleiben die Eismeere „eine zufammenhängende Maſſe von Eisfchollen, die in beftändiger 
Bewegung find, bald zufammenfrieren, bald auseinandergeriffen und aneinander zermalmt 
werden‘ (Nanjen). An vielen Stellen ſchwankt die Eisbededung von einem Jahr zum anderen, 
und man kann nur äußerfte und durchjchnittliche Grenzen für größere Jahresreiben ziehen. Da: 
bei muß man berüdjichtigen, daß die bauerhafteiten Eismafjen am mweiteften treiben. Das find 
in der Regel die Eiäberge, von denen wir unten, S. 277, ſprechen werben. 

Auf der Südhalbfugel treibt das Eis im Atlantiichen Ozean bis über 40° jüdl. Breite 
hinaus, im Stillen Ozean bis 52°, im Jndifchen hält es fich zwiſchen 40 und 50%, Den Ver: 
lauf der Grenze im einzelnen fiehe auf der Karte, S.283. Das antarftijche Treibeisgebiet nimmt, 
wie man jieht, einen großen Teil des Südmeeres ein und bedeckt den vierten Teil der Ober: 
fläche der jüdlichen Halbfugel, Auf der nördlichen Halbfugel tritt das Treibeis in den Stillen 
Dyean nur im nördlichen Teil der Beringftraße und des Ochotskiſchen Meeres und reicht ver: 
einzelt im Japanijchen Meer bis 40% nördl. Breite, Nördlich von der Beringftraße iſt die Schiff: 
fahrt nur im Auguft, September und Anfang Dftober möglich, wo dann das Padeis vom Eis: 
fap in Alaska bis zur Heraldinfel liegt, aber auch 40 — 50 km weit nördlich von diefer Inſel 
offene Stellen vorfommen. Bon bier ftreicht die Eisgrenze gegen das Nordfap an ber fibirifchen 
Küfte, Im Frühfommer iſt das Eis nördlich von der Laurentius-Inſel unpafiierbar, und der 
Rüdgang der Eisgrenze wird hauptſächlich durch Südweſtwinde bewirkt. Im Atlantifchen Ozean 
überjchreitet e8 nur ſüdlich von Neufundland vermöge der dort ftarf nah Süden fegenden Po: 
larftrömung den 40. Grad, fällt aber in der öftlichen Hälfte dieſes Meeres gleich bis zum Süd: 
rand Islands und an die Südſpitze Spigbergens zurüd (vgl. die Karte, ©. 282). 

Nicht in allen Jahreszeiten find die äußerften Grenzen des Treibeifes die gleichen. Jm Nord: 
atlantifchen Ozean (ſ. die Karten ©. 268 und 280) liegt das Eis durchſchnittlich im März von der 
Südfpige Spigbergens bis zum Norbrande Jslands und zur Südoftküfte Grönlands jo, daß es in 
einem flachen Bogen Jan Mayen mit einjchließt; im Mai liegt e3 hart bei Jan Mayen, vor der 
Nordoftfeite Islands und vor Prinz Karls Foreland, im Juli endlich iſt es oftwärts bis zum 
Aullmeridian zurüdgewichen, liegt weit hinter Jan Mayen und zieht in 679 zur Küfte von Oft: 
grönland, die von 65° an frei ift. Doch gibt es Jahre, wo im Mai das Eis bis zur Bäreninfel 
und vor der ganzen MWejtküfte Jslands liegt. Deutlich ſprechen fich in diefen Bewegungen bie 
nad) Nordojten gerichteten warmen Strömungen des Nordatlantifchen Ozeans aus, und jelbjt die 
in der Gegend von 75° nad) Weften umbiegende Strömung fommt in der „Nordbucht“ vor 
Dftgrönland zur Geltung. Es iſt bezeichnend, daß diefe Schwankungen viel geringer auf der 
antarktijchen Seite find als auf der arftifhen. Der Nordatlantifche Ozean kennt überhaupt 
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weit hinaustreibende Eisberge nur im Frühling und Sommer, der Sübdatlantifche Fennt fie in 
allen Jahreszeiten, und, was mehr ijt, fie find zu allen Jahreszeiten jenfeit3 der mittleren 
Treibeisgrenze beobachtet worden. Allerdings ijt ihre Menge jehr verſchieden. Auf den großen 
Fahrjtraßen des Weltverfehres ift im Auftralwinter wenig Treibeis zu finden. Für die Häufig: 
feit des Eifes im Juni und Dezember findet Neumayer dort das Verhältnis von 1:13. Ebenſo 
ift das Treibeis häufiger im März und April (Auftralherbft) als im September und Dftober 
(Auftralfrühling). Als Urfachen werden angegeben die im Winter befonders lebhafte Eisbildung, 
die großen Temperaturunterſchiede am Ende ber falten Zeit und die im Auftralfommer vor: 
herrſchenden füdöftlihen Winde. Die Erfcheinung des antarktifchen Treibeifes wird außerdem 
fompliziert durch das Nücktwärtstreiben der Eisberge unter dem Einfluffe der vorwaltenden 
Nordweitwinde im Herbite. Der nörblichfte antarktifche Treibeisblod ift am 30. April 1894 in 
26° 30° ſüdl. Breite im Atlantiſchen Ozean beobachtet worden, die jüdlichten arftifchen treiben 











Die Eidgrenzen gwifhen Grönlanb»Jslanb>Spigbergen. Nah ben „Annalen ber Hydrographie“, 1897. 
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im Atlantifchen Ozean bis in die Gegend des 38. Grades nörbl. Breite, alſo bis an die Grenze 
des Sargaffomeeres. Die großen Eisblöde zertrümmern durch ihre Maſſe, die unabhängig von 
den Oberflächenftrömungen ſich bewegt, da fie tief in das Meer hineinragt, das an der Meeres: 
oberflädhe ſich bildende Eis und das aus diefem fich zufammenfchiebende Padeis und verhindern 
dadurch das Zufrieren ganzer Meeresitraßen. 

Dieneunziger Jahre des 19. Jahrhunderts brachten eigentümliche Bewegungen des antarktifchen Treib- 
eifes in wiederholten Vorſtößen. Nachdem im Südatlantifhen Ozean 1891—93 befonders öſtlich von den 
Falllandsinſeln unerhörte Eismafjen nad) Norden vorgetrieben waren, traten fie im ſüdlichen Indiſchen 
Dean von 1894—97 in Mengen und an Stellen auf, wo fie bisher nicht verzeichnet worden waren; es 
zeigte fi) eine deutliche Verlegung nad) Dften in das bis dahin für befonders eiöfrei gehaltene Gebiet 
zwiſchen den Prinz» Edwardsinjeln und Kerguelen. 

Die Größe und Menge der Treibeisihollen nimmt polwärts zu. James Roß hebt das 
geringe Hervorragen des Eifes am ſüdlichen Polarkreis, das fich nur 1—2 m über dem Meeres: 
ipiegel bob, gegen die 60 m hohen Eismafjen am Fuße des Erebus hervor. Dumont d'Urville 
und Grange beftätigen das, Dennod find aud) hier die Küften häufig von einem ſchmalen, 
fat eisfreien Kanal zunächſt umgeben, wahrjcheinlich immer auf der dem Wind abgewandten 
Seite, ganz ähnlich, wie dies von den Norbpolarländern berichtet wird. Bekanntlich gelang es 
dem jüngeren Roß vorzüglich durch diefen Umſtand, feinen hohen füdlichen Punkt von 789 10° 
füdl. Breite zu erreichen. Einzelne Teile des Treibeifes löfen jih am Außenrande los und 
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Ihwimmen voraus (f. die untenftehende Abbildung). In der Regel findet man am äußeren 
Rande des Treibeifes Schollen, die nur 1—1,5 m aus dem Waffer ragen und durch Aus: 
böhlung und gerundete Kanten befunden, daß fie ſchon längere Zeit ſchwimmen. Durchſchnitt- 
lich 40—50 km hinter ihnen trifft man bichteres und höheres Eis an, und ebenjo wachen 
auch häufig die Dimenfionen nad dem Lande zu durch Zufammendrängung und jchwächere 
Bewegung. Im September, wo die Treibeisihollen im Nördlichen Eismeer am meijten zer: 
Fleinert find, findet man in der Dänemarfjtraße ſolche von mehr ala 60 m Durchmefjer; 
nordwärts und landwärts von dort nehmen fie bald Flächenräume von Hunderten von 
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Quabdratfilometern ein. Die großen Eismafjen, auch die Eisberge, haben Ströme von lojem 
Eis auf ihrer Leejeite. Bei denen, die in niederen Breiten treiben, hört man ununterbrochen 
Eisblöde herabjtürzen, oder man fieht ganze Eisberge fentern, die durch die Abjchmelzung ihr 
Gleihgewicht verloren haben. Berbunden mit dem Krachen der aufeinander jtoßenden Eis: 
mafjen und der neu fich bildenden Spalten entjteht in ſolchen Treibeismaffen ein Geräuſch, 
das jie ſchon von weitem verrät. 

Die Bewegungen des Treibeijes folgen denfelben Anjtößen, die das eisloſe Meer 
bewegen: Winden, Gezeiten und Strömungen; die Strömungen bejtimmen feine Grenzen im 
allgemeinen, die Winde feine Lage an einzelnen Stellen. Aber das Eis ſelbſt verändert die 
Wirkung diejer Anftöße, denn es treibt, fich felbft vielfach hemmend, langſamer als das freie 
Meer. Reicht es doch in Tiefen hinab, in denen die Oberflächengeihmwindigfeit der Meeres: 
ftrömungen raſch abnimmt. Und doch bleibt eine langſam fortrüdende Eisdrift der wirklichite 
Ausdrud einer Meeresitrömung. In der Nähe der Küfte wird tiefgehendes Eis durch Reibung 
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am Meeresboben aufgehalten. Daher hat der oftgrönländijche Eisftrom an der Nußenfeite eine 
größere Geſchwindigkeit als an der Innenſeite, wo er an ber Küfte hingeht. Auch wird die 
Geihwindigfeit der Winde beim Wehen über Treibeis durch die Reibung an der ungleid): 
mäßigen Oberfläche verringert, Dannenhauer hebt in feinem Bericht über die 21 monatige 
Drift der „Jeannette“ im Sibirifhen Eismeer ausdrücklich hervor, daß das Eis rafcher trieb, 
wenn es dem Winde größere Flächen darbot. Wo nicht entichiedene Strömungen walten 
(j. oben, ©. 243), die im Inneren der Eismeere wenig ausgeiprochen find, beherricht der Wind 
die Bewegungen eines im Eife eingefchloffenen Schiffes, das dann von Tag zu Tag feine Rich: 
tung ändert und oft nad Monaten wieder in die Nähe feines Ausgangspunftes zurüdtehrt. 

Das Treibeis erfährt felbftverftändlich auch Einflüffe der Gezeiten, deren Flut: und 
Ebbeftröme auch jelbit fchwerere Padeismaffen in oszillierende Bewegung fegen. Sie laffen 
die Eisdede ein paar 100 m hin und her ſchwingen, zerbrechen fie energisch in engen Straßen 
und Fiorden und bewirken in Verbindung mit Wind und Meeresftrömungen häufig frühes 
Aufgehen. Die Wirfung der Winde übertrifft im allgemeinen die der Gezeiten. Daher haben 
ſich auch die Vorherfagungen unbegründet erwieſen, die bejonders ſtarke Eisanhäufungen an 
den Stellen annahmen, wo zwei Gezeitenftröme zufammentreffen, wie bei Kap Frazer an der 
weitgrönländifchen Küſte. Springfluten verurfachen mächtige Verſchiebungen des Eifes. 

Im kalten Frühling am 18. Mai 1882 ftand Lodwood, ehe er feine höchſte nördliche Breite von 
83° 23° 8 erreichte, vor einem breiten Spalt in dem Eife, welches das nördlid von Grönland gelegene 
Meer bedeckte. Eishügel bezeichneten die Richtung dieſes Streifend offenen Meeres, welcher in weiten 
Bogen von Vorgebirge zu VBorgebirge zog, und innerhalb deſſen glattes Eis ſich ausdehnte, während 
außerhalb Brucheis und glatte vorjährige Schollen abwechfelten. Auch an anderen Stellen wurbe dieſe 
Flutſpalte in gleicher Lage, d. h. zwiichen hügeligem Eis des Meeres und den glatteren Flächen der 
Buchten, nachgewieſen. Kane jhreibt in fein Tagebud) vom 18. März 1854: „Heute verurfachten bie 
Springfluten in dem maffiven Eis, auf welchem unſer Heines Schiff rubt, eine Hebung und Senkung 
un 5m. Das Üchzen und Reiben, das Stürzen und Gurgeln des Waſſers, das lÜÜbereinanderjtürzen 
der Eistafeln glichen zwar nicht der rafcheren Aktion der Eiöpreffungen, aber ihre Macht und Aus— 
dehnung braten einen noch ftärferen Eindrud hervor,” 

Befonders wenn die Bewegung großer Eismaffen plöglih dur ein Umſpringen des 
Windes gehemmt wird, dem das Eis fein Trägheitsmoment entgegenfegt, ſchieben ſich über 
die vorderiten Schollen die nachfolgenden. Die Nähe des Landes fteigert oft noch die Maffen: 
anhäufungen, wenn fie die Bewegung verlangjamt, und e8 entjtehen jene Eiswälle und sElippen, 
„Zoroffij“, die Wrangell zuerjt aus dem Sibirifchen Eismeer bejchrieben hat. 


Eispreffungen. 


Mit der Ausdehnung des Eifes bei abnehmender Wärme und mit den Bewegungen der 
flüffigen Mafje unter der Eisdede hängt eine der merfwürdigiten und eindrudsvolliten Erichei- 
nungen der Eiämeere, die Eisprejjungen, zufammen. Durch die Winde, den Wellenfchlag 
und die Gezeiten von außen, vor allem aber durch Temperaturbifferenzen, die an manchen 
Tagen 409 überfchreiten, von innen bewegt, zerflüftet das Eis, hebt fi), türmt fich über dem 
Schiff auf und droht es zu zertrümmern. Die Grundurjache bleibt dabei die Ausdehnung des 
jalzhaltigen Eifes mit abnehmender Wärme. Gemwöhnliches Salzwaifereis wird fein Volumen 
allein zwiſchen — 2 und — 3% um 0,0039 vergrößern, jo daß nicht bloß Zerflüftung, fon- 
dern Auftürmung eintritt. Die „Fram“ 3. B. hatte von Anfang 1894 bis in das Jahr 1896 
hinein einen Eiswall von 9 m neben ih. Dannenhauer erzählt, wie im erften Winter die 
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„Jeannette“ (1880) die jtärfiten Eispreflungen Mitte Januar erfuhr, wobei beftändig Eismaffen 
unter ihrem Kiele durchgingen, während fie jelbft im Eife feitfaß; und während fich auf allen 
Seiten offene Stellen bildeten, wurde das Schiff dur das Eis unter feinem Kiele immer 
höher gehoben, wobei einzelne Schollen auf 7 m Dide anwuchjen. Das Eisfeld, in dem bie 
„Jeannette“ 21 Monate gebriftet hatte, barjt endlich nur dadurch, daß es an Henrietta-Inſel 
gleihjam hängen blieb und nad Nordweſten herumgedreht wurde. Offenbar find diefe Be: 
wegungen nicht in allen Teilen der Eismeere gleih. Im Südlichen Eismeer find fie wahrichein- 
(ich nicht fo ftark wie im Nördlichen, weil in dem ozeanifchen Klima der Antarktis die Tempe: 
raturunterfchiede Heiner find, Die Schilderung des jehr gefährlichen Eiszuftandes bei James 
C. Roß im Januar 1841 deutet auf etwas, was man eher gewaltige Brandung am und im Eis 
als Eisprefjung nennen möchte. Nanjen beobachtete, wie auf dem offenen Meer die Eispreſ— 
jungen regelmäßig zur Zeit der Springfluten eintraten; innerhalb 24 Stunden ſchob fich das 
Eis zufammen und loderte fi wieder. Im inneren Polarbeden waren fie unregelmäßiger. 
Wir heben aus Weyprechts Studien über das Polareis feine Eindrüde von den Eisprefjungen her— 
aus, die der „Tegetthoff“ auf der Drift nach Franz Jofephs-Land erfuhr: „Langſam främpelt das heran- 
rüdende Feld das junge Eis, das ſchon einen halben Fuß did geworden iſt, vor ſich auf und ſchiebt ben 
ganzen, immer höher werdenden Haufen vor ſich her gegen das Schiff. Dicht vor dem Steven trifft eö 
auf das jtärfere, ältere Eis, bricht auch diejes auf und marjchiert rudweife gegen das Schiff heran. Wir 
haben einige Stunden Rube, dann kommt aber drehende Bewegung in das Feld, und eine hohe Kante 
ſchiebt ſich langſam, Zoll für Zoll, über unfer eigenes Feld herüber, über Badbord auf das Schiff los. 
Hier lommt fie zum Stillftand, aber nur auf kurze Zeit. Der Berg aus Eisblöden, den das Feld vor 
ſich herbrüdt, wird immer höher und ift am nächſten Abend nur noch wenige Fuß vom Bug des Schiffes 
entfernt. Er hat eine Höhe von 20 Fuß, und auf feiner Spige liegt ein 6 Fuß dider, mächtiger Eisblod, 
der das Ded des Schiffes fait um das Doppelte überragt. Wenn die Bewegung fich noch kurze Zeit fort- 
jet, jo muß der Bug zertrümmert werden. Um Mitternadt fommıt das Eis enblid zur Ruhe; durch 
ein paar Tage kniſtert und nadt e8 noch unheimlich in demfelben, dann friert aber alles folid zu- 
jammen, und ber Berg finkt unmerfli unter feiner eigenen Schwere vor und ein. Nad einer Ruhe 
paufe von drei Wochen verkündete das Strachen im Schiffe neue Bewegungen des Eifes; ein großer 
Sprung öffnet und ſchließt fich, unaufhörlich arbeitet es in demfelben; für kurze Zeit überfroren, öffnet 
er fich immer von neuem, Dann fing, Unfang Januar, das ganze Eis in unferer Umgebung zu nijtern 
an, bie meiiten ber ſchon überfrorenen Sprünge fprangen wieder auf, und neue bildeten fich dazu, fo 
da jet das Eis im volliten Sinne des Wortes zerfplittert iſt. Das Geräufch und die leichten Sprünge 
find zwar an und für fi) ohne Bedeutung, aber man weih nie, was folgt, jobald einmal Bewegung im 
Eis iſt. Von einem Augenblid zum anderen fann aus einem jcheinbar harmloſen Sprunge eine Eis: 
mauer in die Höhe fteigen, die alles begräbt, was in ihrer Nähe ift. Am 22, Januar erhob fih mit 
einem Stoß, der das ganze Schiff erzittern machte, eine Eiömauer hoch über das Ded, die hinter dem 
Schiff 10 m emporragte und fi) in ber Mittagsdbämmerung nad) Nordoſten und Sübwejten verlor; die feit 
einem Monat gebildeten Sprünge waren zufammengegangen, die Eiöflarde, auf der ein Koblenlager er— 
richtet war, war mitſamt ben Kohlen um 4 ın gehoben worden. Ulle paar Tage mußten die auf das Eis 
gebrachten Borräte an eine andere Stelle getragen werden, und nicht felten wurde die alte furz darauf 
vom Eis verfchüttet oder verfchwand in der Tiefe.” Nach diefer Prefjung ſchrieb Weyprecht Ende Januar 
in fein Tagebuch: „Wir liegen jet derart eingefeift, daß wenig Wahrfcheinlichkeit vorhanden it, daß 
das Schiff wieder frei wird. Steuerbord liegt vom Dftober her das Eis jehr ſchwer, vorne haben wir neue 
Wälle von verfchiedenem Datum, rüdwärts und Badbord ift die hohe Mauer, alles dicht beim Schiff. 
Bir ſelbſt liegen auf einer Eisblafe in die Höhe geihraubt, Die obere Eisdecke ift dDurd die unter 
geihobene Eismaſſe hoch emporgebrüdt. Mit jedem neuen Sinlen der Temperatur entitanden neue Be- 
wegungen im Eis. Dem Temperaturgang entiprehend, wurden die Preffungen im Spätwinter viel 
ftärfer, al& fie im Frühwinter geweien. Bom 18. Februar an laq das Schiff eingemauert in Eisklötzen 
regungslos zwifhen den Wällen aus Eis, bie es auf allen Seiten umgaben, bis zum Tage, wo wir auf 
Rimmerwiederjehen Abſchied nahmen von unierer zweijährigen Heimat.“ 
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Das Padeis. 
(S. bie untenftchende Abbildung.) 


Der gegen das Eis wehende Wind verdichtet und ſchließt die Eisfante, indem er das Eis 
zufammendrängt und übereinanderjdhiebt, und bildet eine zufammenhängende Linie, in der man 
Einbuchtungen und Öffnungen erſt wahrnimmt, wenn man nahe herangefommen ijt. Weht 
dagegen der Wind vom Eis her, jo zerteilt er e8, die weiße Mauer öffnet fich, und die Eisfelder 
treiben auseinander. In der Beringfee und im Ochotskiſchen Meer gilt ſeit langem die Erfah: 
rung, daß das Eis viel ſchneller aufbriht und verjchwindet, wern Wind und Strömung von 
ihm herfommen, als wenn fie ihm entgegenftehen. Die wiſſenſchaftlichen Beobachtungen diefer 
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Vorgänge lehren außerdem, daß das Eis zwar vor dem Winde treibt, aber mit der bekannten 
Ablenkung nach rechts. Je nachdem nun die Winde überwiegend von oder nach den Stätten 
ſtarker Eisbildung wehen, häuft ſich Treibeis an oder bilden ſich offene Stellen im Eismeer. 
Daher die Begünſtigung der Eismeerſchiffahrt in beſtimmten Gebieten und Jahreszeiten, ihre 
Erſchwerung in anderen, wie ſie den Walfiſchfängern längſt bekannt iſt. 

An der Oſtküſte von Spitzbergen, Nowaja Semlja, Franz Joſephs-Land, Grönland und vielen 
Inſeln des amerikaniſchen Polar-Archipels liegt das Eis dichter als vor der Weſtküſte. Nur an 
den Weſtküſten dieſer Inſeln iſt man weit nach Norden vorgedrungen, und alle dieſe Länder 
ſind viel früher auf ihrer Weſtſeite bekannt geworden als auf ihrer Oſtſeite. Auch das ſogenannte 
Landwaſſer, das zunächſt durch vom Lande abrinnendes Schmelzwaſſer entſteht, iſt unter den 
Weſtküſten von größerer Ausdehnung als unter den Oſtküſten. Indeſſen gewinnt es auch hier 
im Sommer durch die vom Lande rückſtrahlende Wärme und den Schmelzwaſſerzufluß oft 
beträchtliche Breite, ſo daß zwiſchen Land und Packeis lange lagunenartige Streifen hinziehen. 
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Verhängnisvoll war die Wirkung der Eidumlagerung der grönländiſchen Oſtküſte auf die dor: 
tige ältere Kolonifation; fie ſchnitt Jahrhunderte hindurd) alle Verbindungen mit Island und 
Europa ab, Haben doch ſelbſt vor dem Elimatifch begünftigten Julianehaab, der ſüdlichſten unter 
den größeren grönländifchen Anfiebelungen, die Schiffe oft drei Monate vor dem Eis liegen 
müfjen, 1876 wartete dort Steenftrup vom 14. Mai an 30 Tage, bis er im Boot den Padeis- 
gürtel durchdringen konnte, Die Entdefungsgejhichte der Polarländer und -meere kennt bejon- 
ders auch die Schwierigkeiten, die zufammengedrängtes Eis in den Meeresitraßen bereitet, welche 
breitere Meeresteile verbinden, wie die Karifche und Jugorſche Straße und der Kennedy-Kanal. 

Wohl kommen ſchwere Padeismafjen in der Regel nahe beim Lande vor, aber es ift nicht 
damit gefagt, daß fie fihere Zeichen von Land jeien. Vielmehr darf man annehmen, daß auf unfe- 
ren Karten noch manche Küftenlinie gezeichnet ift, die eigentlich dem Padeis angehört, befonders 
in der Antarktis, Padeiswälle bilden fih im offenen Meer, wo Winde gegen Eisdriften wehen. 
Wir fennen genug Beijpiele von im offenen Meere gebildeten Padeis, das ganz frei von Glet: 
ſcher- und Landeis ilt; feine Hauptmafje befteht aus oft meilengroßen und 10—15 m diden 
Feldern, die nicht jelten noch größere Maffen durch Übereinanderfchiebung erzeugen. Nach einem 
Sturme begegnete Dorft einer kürzlich gebildeten Eismauer, die über 35m hervorragte und 100 
bi8 160 m Geitenlänge hatte, 

Ecoresby hat ald Südeisjahre jene Jahre bezeichnet, in denen das Eis im Nördlichen 
Eismeer geſchloſſen bis 70% und darüber herabreicht, fo daß man dann jogar nicht mehr nad) 
Jan Mayen oder der Bäreninjel vordringen kann. Als jolde Jahre nannte er 1806, 1811 
und 1812, aber ein ebenjo entjchiedenes Sübeisjahr war auch 1881, wo noch Anfang Juli 
Spigbergen nicht erreicht werden fonnte und noch Ende desjelben Monats Koftinicharr eisver: 
idhloffen war, Sin denfelben Jahren fuhr man hinter dem Eisgürtel in weit offenem Waller 
und erfannte, daß ein Eüdeisjahr günftiger für die Eisfahrt fein könne als ein Jahr nad) 
einem Winter voll Welt: und Südweſtſtürmen, die zwar das Eis weit nordwärts zurücddrängen, 
es aber zugleich in den polnäheren Teilen des Eismeeres zufammenfchieben. Südeisjahr und 
warmer Eommer geben zufammen wahrſcheinlich die günftigiten Bedingungen für das Vor: 
dringen gegen den Pol. So erklärt fi auch die alte Erfahrung, daß, wenn man das im 
Sommer oft bis zur Bäreninjel liegende Treibeis durchbrochen hat, man dahinter in ein Meer 
mit loderem Eis einfährt, das wenige Wochen jpäter jogar die Fahrt um die Nordfüfte Spig- 
bergens erlaubt. Für die Baffinbai (ſ. auch die Karte, ©. 274) fteht heute feit, daß in ihr nur 
bei dauernden und heftigen Süd: oder Südweſtwinden ein Eiswall ſich bildet. Bleiben dieſe 
aus, dann ift diefer Meeresteil früh weit offen und bleibt jo bis nad Disko jpät im Jahr, 
angeblich bis in den November. Wehen diejelben Winde weiter im Norden in den Smithſund, 
jo treiben fie in diefem das ſchwere Eis der Küfte Nordgrönlands und Grinnell:Lands zurüd. 
Derjelbe Mind, der die Schiffahrt in der Baffinbai erleichtert, hemmt fie dann im Smithjund. 

Die Bolarerpeditionen haben diefe Schwankungen zu ihrem Schaden erfahren. Cie waren 
das Schickſal der Parryſchen Schiffe „Hekla“ und „Fury“, die 1824 jchon in der Baffinftraße 
zwifchen 73 und 74° nörbl, Breite eingeſchloſſen wurden, und der Payer: Weyprechtichen 
Erpedition von 1872. Bei deren Vorerpedition lag Ende August 1871 die Eisfante in ber 
Barentsjee durchfchnittlic in 78° nördl. Breite und hatte Einbuchtungen bis 799, wogegen zur 
jelben Zeit im folgenden Jahr ein 100 Seemeilen breiter Treibeisgürtel vor der Wejtfüfte von 
Nowaja Semlja in 75° nördl. Breite lag. Auch die Gefchichte Der Fahrten im Südlichen Eismeer 
weit merkwürdige Fälle von PBadeisgürteln auf, hinter denen weite Meeresteile offen lagen, 
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Eieht man ab von den vergleichsweiſe geringen Hindernifjen, welche die antarktifchen 
Inſelketten und Untiefen dem Hinaustreiben des Eifes über die Padeisgrenze bereiten — unter 
dem jüdlichen Polarkreis dürften, ſelbſt wenn Wilkes-Land als in ganzer Ausdehnung eriftierend 
angenommen wird, noch vier Fünftel des ganzen Umfanges offen fein — jo wird im Südlichen 
Eismeer das Eis außerordentlich leicht abtreiben fönnen, denn dies wird nur von den bewegenden 
Kräften: Wind und Strömung abhängen. Letztere aber laffen in Gemeinſchaft mit der günftigen 
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Bedengeftaltung des Südlichen Eismeeres jenen Typus der Padeisformation bier häufiger 
auftreten, ben wir durch Scoresby in der Region des einzigen breiten Ausganges des Nörd: 
lichen Eismeeres zwijchen Spigbergen und Grönland als Südeis fennen gelernt haben. Im 
Südlichen Eismeer hat ein Nordeiswall manchmal den Zugang in das innere Eismeer erjchwert, 
dafür. aber gab es dann jenfeitS der weit vorgefhobenen Radeisgrenze günftige Gelegenheiten 
für das Erreichen hoher Breiten. Das erfolgreiche Vorbringen Weddells von 1823 ift ein be— 
tedtes Beiſpiel: unter 68° ſüdl. Breite eine gefährliche Fahrt unter zahllofen Eisbergen, unter 
72 ein eisfreies Meer, ſoweit der Blid reichte, und am fühlichiten Punkt, 749 15°, nichts, was 
den freien Meereshorizont überragte, als vier kleine Eisberge. Wir wiſſen jet, daß an dieſen 
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Berhältniffen die Südoftwinde der inneren Antarktis den wejentlichiten Anteil haben. Ihnen 
dankt man auch die offenen Stellen unter Victorialand. Borchgrevink gibt jedem nad) Victoria: 
land bejtimmten Schiffe den Nat, nicht über den 170. Grad öftl. Yänge weſtwärts hinaus: 
zugehen. Wenn wir die Punkte vergleichen, an denen die Erforfcher des Südmeeres auf Pad: 
eis trafen, jo liegen fie zwijchen 599 (Biscoe 1831) und 719 30° (Roß 1843). 

Die antarktiihe Padeisgrenze ſchwanlt erheblich um den Polarkreis, fällt aber in vielen Punlten 
mit demielben zufammen. Sie madıt jedod; eine beträchtlihe Uusbiegung nad Norden gegen Neufhet- 
land und Adelieland und zwei Einbiegungen auf den Routen von Cook, Weddell und Roß, 110° weitl. 
Länge, 30° weitl. Länge und 180° öjtl. Länge. Bon ihrer großen Beränderlichkeit liefert die Geſchichte 
der antarktifchen Entdedungen lehrreidye Beiipiele. Auf demfelben Meridian, 33° weitl. Länge, auf dem 





Ranäle im arttifhen Eid. Nah F. Nanfen. 


Weddell anı 15. Februar 1823: 74° 15° ſüdl. Breite erreicht hatte, hat Dumont d'Urville in gleicher Jahres« 
zeit nicht über den 64. Grad hinausfommen können, und Roß gelangte dort auch nur bis 65° 15°. Roß 
ftieß bei feiner zweiten Expedition auf eine Eisfchranle 5° oder 300 Seemeilen weiter nördlich als das 
Jahr vorher. Und daß mit diefen Änderungen der Lage auch Änderungen der Zuſammenſetzung Hand in 
Hand gehen, lehrt die Thatjache, daß diefelbe Padeismafje, die er das erjte Mal in 4 Tagen durchſchifft 
hatte, ihn das zweite Mal 46 Tage lang beichäftigte, in denen er 400 Seemeilen im treibenden Eis 
machte. Neueibildung ijt bei den vorherrihend niederen Temperaturen hier bei der Befejtigung des ' 
Radeifes bejonders wirkiam. Die Bildung von „pancake ice‘ bezeichnet James €. Roß als einen im 
antarktifhen Spätjahr (März) ſtets in der Nähe des Padeijes zu beobadhtenden Vorgang. Dasfelbe 
war nur mit jtarfer Brife zu durchbrechen. 


Das offene Polarmeer. 


Kann man auch nicht geradezu von einem offenen Polarmeere ſprechen, jo ift es doch in 
einen viel weiteren Sinne, als man einft glaubte, geftattet, von offenen Teilen des Polar: 


meeres zu Sprechen. Bekannt find die offenen Kanäle (j. die obenjtehende Abbildung), welche in 
18* 
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günftigen Fahren, zuerft 1879, 1880 und 1881, immer in der Gegend bes 55. Grades öftl. 
Länge, die Barentöjee bis Franz Joſefs-Land durchjegend, gefunden wurden. Wir wijjen jet, 
daß fie eine wiederkehrende Erſcheinung find. Überhaupt haben uns die mit bewundernswer: 
ter Ausdauer ſechs Jahre lang fortgejegten Fahrten der Holländer in die Barentöjee Klarheit 
darüber verichafft, daß man ziemlich regelmäßig im Juli und Auguft bis 76° nördl. Breite im 
offenen Meer fahren kann, oft jelbit no) Anfang September. Darüber hinaus wifjen wir aus 
Jackſons, Nanjens und des Herzogs der Abruzzen Beobadhtungen, daß gerabefo wie in Spit- 
bergen und Nowaja Semlja auch in Franz Joſefs-Land offenes Meer an der Weſtſeite ſelbſt 
im Winter häufig auftritt, und daß ſüdliche Winde das Eis mit Leichtigkeit nad) Norden treiben, 
woraus Nanjen mit Recht geichloffen hat, daß wenigftens König Oskar-Land nur Hein fein 
könne. Nares erzählt, daß beim Winterguatier der Discovery die offenen Stellen der Flutjpalte 
Ihon Anfang Juni erihienen, daß Ende Juni das Auftauen begann und nad) dem 1. Juli 
energiſch fortichritt. Aber erſt nach dem 20. Juli fegten ftärkere Bewegungen ein, deren eine 
am 23, Juli das Padeis bei jtarfem Südweſt faft 2 km weit vom Lande wegtrieb, Derartige 
offene Stellen werden häufiger fein in ausgedehnten Meeren mit ftarfen Gezeiten und Strö- 
mungen als in kleineren Meeresteilen, denen dieſe Werkzeuge zur Zertrümmerung bes Eijes fehlen. 
Das offene Polarmeer ift eine mythiſche Vorjtellung, die ſchon die Eslimo hegten, und deren Wur- 
zeln in beobachteten Thatfahen ruben, Schon Kapitän Roß (1818) erfuhr von Eslimos in Metville 
Bay, in der Nähe der Buſhnan-Inſel, da ihre eigentliche Heimat weit im Norden fei, eine bedeutende 
Entfernung von Melville Bay, und wo „viel offenes Waſſer“ fei. Dann tauchte in jedem Jahrzehnt das 
Phantom wieder auf. Inglefield jah ein „Meer ohne Eis“ jenfeits vom Kap Alerander, foweit feine Blicke 
reiten. MeElintod, Kane, Hayes gaben dem Phantom Beſtand. Der Wafferjtreifen an Sibiriens Nord: 
füjte (f. oben, ©. 246) wurde in den Berichten Hedenftröms und Leontiews vergrößert und als „Bolynia“ 
zu einem offenen Meeresteil. Als 1864 Mühry eine „Verteidigung der Dzeanität am Nordpol in meteo- 
rologifcher Hinſicht“ ſchrieb, führte er aus der Beobachtung noch den dunleln Waſſerhimmel, den jeder 
weit nad Norden Borgedrungene vor ſich ſah, die nad Süden ſich bewegenden arktiihen Eismafjen und 
die Thatſache an, daß Nordwinde das Meer eisfrei machen. Noch Weyprecht, als er 1872 mit Bader die 
Fahrt antrat, die fie nach Franz Jofefs-Land führen jollte, ſchwebte das Eindringen in die Polynia vor, 
und er hielt Meeresftrömungen für die einzigen mächtigen Requlatoren des Treibeifes. Uber gerade die 
Erfahrungen diefer beiden Reiſenden haben endgültig mit der Vorjtellung von einem offenen Polarmeer 
aufgeräumt. 


Altes Eis, 

Die Furzen Sommermonate können unmöglid alles in einem Winter von 10 Monaten 
gebildete Eis wieder vollftändig in Waffer verwandeln; das gelingt auch jelbit nicht in ftürmi: 
ſchen und von Strömungen vielbewegten Meeren, wo ficherlich die Sturmwellen den Haupt: 
anteil an der Zerkleinerung des Eijes haben. Und ebenfowenig kann alles Ei in derjelben 
Jahreszeit, in welcher es ſich gebilbet hat, durch die Strömungen aus den Eiömeeren abgeführt 
werden. Das Aufeinanderprallen mächtiger Eisberge verwandelt wohl ein großes Maß mecha— 
nifcher Arbeit in Wärme, aber der Betrag der letzteren ift jehr beſchränkt im Vergleich zu den 
Quellen der Abkühlung. So muß es notwendig in den verfchiedenen Teilen des Eismeeres 
„altes Eis” geben. Bleibt dod) in Seen und Buchten noch jüdlich vom Polarkreis am Ende 
jeden Sommers ein Anteil alten Eifes ungefchmolzen. Diejes alte Eis hat befondere ftenn: 
zeichen. Das vorjährige Eis ift ftärfer und an der Oberfläche höderiger und löcheriger ala das 
friich gefrorene; ihm gleicht auch häufig das losgegangene Küfteneis, nur übertreibt diejes 
nod) die Ungleichheit der Oberflächenformen. Durch Schnee, Brandungswaffer u. |. w. werben 
bäufig die Schmelzlüden ausgefüllt, und dann ſchichtet fich das Eis, wobei das ältere immer 
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dichter, durcchfichtiger, blauer, ſalzärmer wird als das neuere. Die flachen Hügel des alten 
Eiſes umſchließen Senfen, in welchen dieſes junge Eis fich bildet. 

Die Anficht, daß uraltes Eis im äußeren Polarmeer jenjeits einer Linie Beringftraße-Nordgrönland 
liege, iſt künſtlich. In Wirklichkeit Handelt es ſich hier um geftautes Padeis von befonders großer Dichtig- 
keit, da3 man eine Küſtenfacies des Bolareifes nennen kann, und zum Teil um Eisberge aus dem grönländi- 
fchen Inlandeis. Nachdem ſchon Wrangell von feinen Begleitern die Sage von Toroffen (Eißbergen) aus 
adamitiſchem Eis vernommen batte, das fo feit ift, daß es ſelbſt am Feuer nicht ſchmilzt, war e8 Nares, der 
zuerſt als paläofryitifches Eis eine Barietät bes arktiichen Meereifed bezeichnete, die er, auß dem 
Smithiund durch den Stennedylanal nordwärts fahrend, zuerſt bei Kap Frazer traf. Er nennt es auch 
„blaufuppiges" Eis, da feine hügelig gerundete Oberflähe aus dihtem, blauem Eis beſteht. Greely 
jagt von diefer Oberflädenbeidhaffenheit: fie gleicht hügeligem Land, hat ihre Höhen und Thäfer, ihre 
Bäche und Seen; kurz das Eisfeld iſt eine Infel, die aus Eis, ftatt aus Land beiteht. Die einzelnen 
Maſſen dieſes Eifes zeichnen ſich hauptſächlich durch Dide und inneren Zufammenbang aus. Greely 
beichreibt die von ihm geiehenen ald 6—16 m did und in der Breitenausdehnung mandmal jehr mächtig. 
Ein paläofryitifches „Schollenfeld” war jo groß, daß man 2 Tage brauchte, um mit dem Schlitten dar⸗ 
überhin zu fahren. Hugenfheinlich find auch jene großen Eiswürfel, die aus dem Inlandeis jtammen, 
mit diefem paläofryitiichen Eis zufammengeworfen worden. Die Naresihe Anſicht, daß diefes alte Eis 
von unten her wachſe, widerſprach ſchon, als fie zuerſt ausgeſprochen wurde, allen thatſächlichen Beobach⸗ 
tungen; war doch damald Weyprechts Haffisches Werk über die „Metamorphofe des Polareiſes“ ſchon 
erfchienen. Seitdem haben wir von Nanſen vernommen, daß er das ältejte Eis, das er jah, auf nicht 
mehr ald 5-6 Jahre ſchãätze, und kein Eis dider ald 4 m habe gefrieren jehen. 


Die Eisberge. 
(S. bie beigeheftete farbige Tafel „Eisberge im Eübdpolargebiet”.) 

indem die polaren Gletſcher und Inlandeismaffen (vgl. unten den Abſchnitt Gletfcher) 
in das Meer hineinwachfen, brechen ihre Enden ab und ſchwimmen als Eisberge fort. Da 
dieſe Gletjchereiswürfel und =broden durd ihre Maffenhaftigkeit befonders geeignet find, 
der Wärme und dem Wellenſchlag des Meeres zu widerftehen, begegnen wir ihnen noch weit 
jenfeit3 der Treibeisgrenzen. Die Größe ber Eisberge iſt im einzelnen alle ſchwer zu be— 
ftimmen. Im allgemeinen darf man annehmen, daß fie zu /s—#/s untergetaucht find. Es 
kann alfo bei 100 m Eisberghöhe über dem Meer nicht erftaunen, wenn eine Gefamtmädhtig: 
feit von 1000 m für möglich erachtet wird. Mächtigfeiten von 1500-—-1800 m, wie z. B. Eroll 
fie vorausjegte, gehen allerdings über die beobachteten Maße hinaus. Die eisreichiten Polar— 
länder liefern natürlich die größten und zahlreihiten Eisberge, weshalb die der Antarktis die 
arktiihen an Menge und Größe übertreffen. Genaueren Meffungen, als bis heute vorliegen, 
wird die Beftimmung vorbehalten bleiben, ob der Unterſchied der antarktiichen Eisberge von 
den arktiichen in der Größe wirklich jo bedeutend ift, wie er angegeben wird. Die Naresfche 
Angabe, es ſei die durchſchnittliche Höhe der Eisberge, die er auf feiner Fahrt bis zum Polar: 
freis getroffen, 70 m mit Ya— Ya Seemeile Durchmeſſer, ift nicht ausſchlaggebend, weil feine 
Fahrt von der Kergueleninfel ſüdwärts und zurüd nad) Adelaide ihn mit nicht ſehr zahlreichen 
Eisbergen in Berührung gebradht hat. Außerdem find die Unterfchiede der geographijchen 
Breite zu groß, um eine mittlere Größe herauszurechnen. Müffen doc) die Maße äquatorwärts 
raſch durch Abſchmelzung abnehmen. Die „Valdivia“ maß bei der Mehrzahl der von ihr 
zwiichen 50 und 64° ſüdl. Breite zwischen Bouvetinfel und Enderbyland beobachteten Eisberge 
nur 30 m mittlere Höbe; den höchſten jah fie in 60° ſüdl. Breite, er war 54 m hoch und 575 m 
breit. Niedriger waren bie Eisberge, die die „Belgica” bei Grahamsland und von da bis zum 
Polarkreis maß. Arktowski gibt nur 30 m Höhe und über 200 m Breite an. A. von Beder 
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bat eine Höhe von 63— 70 m über dem Meeresipiegel im arktiichen Meere beftimmt, und Wey— 
precht jpricht von Eisbergen, die über 60 m aus dem Meere hervorragen und vielleicht andere 
300 m tief in dasſelbe eingetaucht find, und deren Urjprung in den von tiefen Meeren be: 
fpülten polaren Gebirgsländern zu fuchen ſei. Drygalsfi gibt von Grönland als größte Eis: 
berghöben über dem Wafferfpiegel ausnahmsweife im Jakobshavngebiet 100 m, im Karajaf: 
gebiet 70— 80 m an. Den Breitenmaßen nad) find die Eisberge oft große Inſeln. Im jüd- 
lichen Eismeer find einzelne von 5 Seemeilen Durchmefjer feine Seltenheit, 

Die Form der Eisberge ift je nad) ihrem Urſprung und ihrer Geſchichte verfchieden. Zu: 
nächit befteht ein Unterfchied zwifchen den aus Inlandeis und den aus Gletſchern geborenen: jene 
find breite Tafelberge, die erit durch Wind und Wetter ſich umgeftalten, dieſe find oft von An: 
fang an ganz regellos geformte Bruchſtücke. Darin liegt auch zum Teil der oft übertriebene 
Gegenjag zwiſchen arktiſchen und antarftifchen Eisbergen. In der Antarftis herrſcht das In— 
landeis vor, und außerdem ijt ein arktiſcher Sommer mit feiner Luftwärme und Sonnenitrab: 
fung unter allen Umftänden mehr geeignet, Eisberge zu pittoresfen Formen zu modeln als ein 
antarftifcher. Im allgemeinen find die antarktifhen Eisberge mauerförmig gebaut, ihre Geftalt 
nähert fich der parallelepipedijchen, ihre Oberfläche ift eben, die Seiten find oft ſcharf abgeſchnitten, 
kurz fie ſehen wie Bruchftüde einer gewaltigen Hochebene aus, die ſich beim Zerfall in Teile 
von gleicher Höhe zerlegte. So ſchildert James C. Roß die erften Eisberge, die er in 630 20° 
traf, einförmig, aber groß, von maffigem Bau, oben tafelförmig, an den Seiten fteil. In Nord: 
grönland gibt es ebenfalls ſolche ſchwimmende Tafelberge; Ryder hat fie bei Hall Inlet in 
Djtgrönland 90 m hoch bei 1 km Länge und Breite gefehen. Bei den antarftiichen Eisbergen 
tritt die Schichtung dichten und Ioderen Eifes deutlich hervor; dieje regelmäßigen Rechteckblöcke 
find oft aus gleichmäßig übereinandergefchichteten tiefblauen und jchneeweißen Platten auf 
gebaut, Da die weißen Schichten rafcher ſchmelzen als die blauen, wirft dieſe Bänderung aud) 
auf die Umgeftaltung der älteren Eisberge ein. Das blaue Eis wiegt in ben tieferen Teilen 
vor, während die oberen die Schneeſchichten von Jahren zeigen. Die Eisberge, die von den 
GSletjhern der 3600 m hohen Ballenyinjel ſtammen, jehildert Borchgrevink: „bevedt mit 
mehreren Ellen tiefem Schnee auf der verhältnismäßig fleinen Fläche über Waffer, und unter 
Waſſer in lange ſcharfe Spigen auslaufend” ala Monitors von gefährlicher Art. 

Auch in der Antarktis kann man die von Gletſchern abgebrodhenen und oft fopfüber ins 
Meer geftürzten Eisberge von denen unterfcheiden, die von dem langjam in das Meer hinab: 
geflojfenen Inlandeis ſich abgelöft haben und ruhig fortgeihwonmen find, wobei fie alle Merk: 
male des Eiswalles bewahren. Gewöhnlich bildet eine 10 — 12 m dide weiße Firnſchicht den 
oberen Teil folder Eisberge, offenbar aus dem Schnee der legten Jahre gebildet, an deſſen 
Berfirnung auch der Winddrud mitgearbeitet hat. Darunter liegt das grüne, gebänderte 
Gletſchereis, das die Hauptmaſſe diejer Eisberge bildet. 

Mit der Sonne und dem Regen arbeitet die Brandung an der Umgeftaltung und Verkleine- 
rung der Eisberge, die daher am größten und, ſoweit fie Inlandeisgeburten find, am regelmäßig: 
ften in der Näbe ihres Urfprunges auftreten. Dort fieht man Eisberge, die genau die Steilmand 
des Inlandeifes wiederholen, von dem fie abgebrochen find, und felbjt noch die Gletſcherſpalten 
tragen. Die Dünungswellen arbeiten pulfierend eine horizontale Hohlfehle rings um den Eisberg 
heraus, die ſchon durch die weiße Färbung von eingepreßter Luft fih abhebt. Hat ein Eisberg 
feine Zage verändert, fo fieht man diefe Furche in anderer Höhe oder Lage als eine befondere Art 
von Stranblinie den Eisblock umgürten (ſ. die Abbildung, ©. 279). Die Brandung wirft bei 
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Sturm ihre Wellen mit Donnergetöfe gegen die Wände und bis über den Firit des Eisberges. 
Sonne und Regen arbeiten redlich mit, der Froſt ſprengt vermittelft eindringenden und ge: 
frierenden Waſſers, und im Nördlichen Eismeer find die weit nach Norden vordringenden 
warmen Tiefwäller unter dem Meeresipiegel wirkſam. Ein ſchönes Beifpiel von Küftenabrafion! 
Die Arbeit der Wellen jchreitet aber in der Regel rajcher voran. Daher liegt eine große Ge: 
fahr der Eisberge darin, daß fie unter dem Meeresipiegel weit voripringen und mit mäd): 
tigen jubmarinen Kanten und Spornen den Schiffen wie verderblihe Monitors entgegen: 
ihwinmen. Dabei bleibt oft nur ein Turm, eine Baftion, ein Bogenthor oder auch nur eine 
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unbedeutende Mauer auf dem Eisfundamente ftehen, die amphitheatralifh ausgewaſchen iſt. 
Spalten, die urſprünglich faum fichtbar den Eisblod durchjegten, werden durch die zerjtören: 
den Kräfte erweitert und bejchleunigen den Zerfall, 

Die Zahl der Eisberge ſchwankt örtlich und jahreszeitlich in hohem Grade. Wo zahl: 
reiche Gleticher und nlandeiszungen ans Meer herantreten, müſſen viele Eisberge entjtehen. 
Dft ift befchrieben worden, wie zahlreich fie in gletjcherreichen Fjorden Grönlands find, wo 
Helland fie in der Bucht von Jakobshavn jo zahlreich jah, „daß man, von den umliegenden 
Bergen herabſchauend, den Fjord vor Eisbergen und Eisfragmenten gar nicht fieht”. Biscoe 
ſchildert, wie er 1831 den füdlichen Polarkreis in 82% weſtl. Länge angefihts von 250 großen 
Eisbergen überjchritt. Dumont d’Urville ging 1840 von Tasmanien geradeaus nad Süden, 
wobei bei 60° ſüdl. Breite die erſten Eisberge erfchienen, und da fie immer größer und zahl: 
reicher wurden, jchloß er, daß fie von einem Lande fommen müßten, das denn auch nicht 
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zauderte, eisumgürtet aufzutauchen. Im jeichten Waffer bleiben fie liegen und bilden als „ge— 
ftrandete Eisberge’’ lange Ketten vor den Küften, oft auf mehrere Seemeilen meerwärts ver: 
teilt. Noß war erjtaunt, im offenen Meer vor Kap Erozier Eisberge ruhig liegen zu fehen, 
und fand durch die Lotung auf 460 m jeine Vermutung betätigt, daß fie feftfaßen. 
Umjchlojjen von zwei breiten Landmaſſen mit ausgeſprochen fontinentalem Klima, ift das 
Nördliche Eismeer viel gletiherärmer und eisbergärmer al3 das Südliche. Das trodene, 
falte Klima läßt aus den Feitländern Eurafiens und Nordamerifas nur wenige große Gletſcher 




















Die Eidverhältniffe vor Neufunblandb im Jahre 1897. Nach ben Annalen ber Gpbrographie, 1897. 
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an diejes Meer herantreten. Nur Grönland, das nördliche Spigbergen, Nowaja Semlja und 
Franz Joſefs-Land tragen, foweit unfere Kenntnis reicht, eisberggebärendes Inlandeis. Selbit 
in Grinnell-Land erreichen die Gletſcher kaum das Meer. Sehr große Eisberge liefert im Norden 
nur Grönland. Die Eisberge von Franz Joſefs-Land und von Spigbergen, von Nordoſtland und 
König Johann-Land find nicht jo zahlreich und nicht entfernt jo groß wie die grönländifchen; 
Nanfen gibt 20 m an, 5—7 m über dem Waſſer, Jadjon maß als Marimalhöhe auch nur 
22 m. Dagegen iſt diefes interfontinentale Meer ungemein geeignet, Meereis in Mafjen zu 
bilden und zu erhalten. Die Kälte, die Abgejchlofjenheit, die geringe Tiefe weiter Streden, die 
große Zahl der Buchten und Sunde, alles ift dafür günftig. Jm Südlichen Eismeer dagegen 
liegen beſchränkte Länder in einem weiten Meer, das von dem Einfluß der großen Landmaſſen 
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durch breite Meeresteile getrennt iſt. Die am nächſten an die Antarktis herantretende Landmaſſe, 

Amerika, it immer nod) von den vorgefchobeniten antarktiihen Inſelgruppen 6—7 Breiten: 

grabe entfernt. Ein feuchtes Klima mit fühlen Sommern und faſt nur in fefter Form fallenden 

Niederſchlägen begünftigt die Gletſcherbildung ebenfojehr, wie das von Sturm: und Dünungs- 

wellen bewegte, nad) allen Seiten offene Meer der Bildung ftarker Meereismaſſen ungünftig 

it. Daher hier das große Übergewicht der Eisberge, die mit jo gewaltigen Ausmaßen auftreten. 

Schon Buache hatte aus den „felbjt im Sommer” gefehenen großen Eismaffen auf ein hohes antarl- 

tiſches Land gefchlofien, von dem große Ströme, die das Eis bringen, in das Südliche Eismeer ſich ergiehen. 

Seitdem ijt oft der Schluß aus Eisbergen auf nahes ober fernes Polarland verfucht worden und mand)- 

mal mit Glück. Eine ſichere Thatfache, wie die von Norbenftiöld in den Diskuffionen über das Kariſche 

Meer oft betonte, daß von den Gletſchern des Franz Joſefs-Landes wenig Eisberge in die Umgebungen 

von Franz Joſefs⸗Land herabbriften, jo daß das grünliche Gletſchereis in dem dortigen Treibeis jelten iſt, 

deutete längjt darauf, daß Franz Jofefs-Land fein großes Land, fondern eine Gruppe Heiner Injeln fei. 

Bir dürfen dagegen wohl erwarten, daß das mächtige Eis des norbweitlihen Grönland von einem großen 

Polarlande jtammt, um fo mehr, als jeine Formen an die der antarktijchen Eisberge erinnern, die zweifel« 

108 von Inlandeis jtammen. Weniger ficher erſcheint uns die Anficht Nordenfliölds begründet, daß das 

ftarfe Eis in der Gegend der Bäreninfel und dtlid davon „aus den Umgebungen eines noch unbelann- 

ten Polarfontinentes herabgetrieben” fei. Nanfen hat auf der ganzen Schlitten» und Kajalfahrt von 

Nordoiten her nach und durch Franz Jofefs-Land feinen einzigen großen Eisberg gejehen; der größte war 

20 m hoch. Das ijt der jtärkite Beweis gegen ein großes vereijtes Land gegen ben Pol zu. Wenn ums 

nicht ganz neue, unerwartete Beobachtungen über die Verbreitung der großen Eisberge vorgelegt werben, 

bleibt einftweilen Grönland das einzige arltiſche Land, das Eisberge von gewaltiger Größe und in Maſſe 

ausfendet. Genaue Aufzeihnungen über Zahl und Größe ber Eisberge werben aud) in ber Antarktis zur 
Klärung unferer Auffaſſungen über Lage und Ausdehnung des antarktiihen Landes beitragen. 


Schutt» Transport auf Treibeis und Eisbergen. 
(5. bie Karten, ©. 280, 282 und 283.) 


Die Eisberge und das von der Küfte losgeriffene Eis tragen den Schutt, der auf fie ge: 
fallen ift, ins Meer hinaus. Sie empfangen herabftürzende Blöde und Schuttlawinen, aber 
auch feineren Staub und Sand, die dann oft in feinen Schichten weit in die Eisberge hinein 
zu verfolgen find, Bei der großen Tiefe der Eisberge it es auch nicht ausgefchloffen, daß fie 
von dem Meeresgrunde, den fie berühren, Schutt mit aufnehmen. Da einzelne Eisberge öfters 
genau an derjelben Stelle liegen bleiben, wie 3. B. John Roß am 23. Juli 1829 den erſten 
Eisberg in der Davisftraße in gleicher Länge und Breite beobachtete wie bei feiner erjten Reife, 
jo fehlt es nicht an Zeit zur Aufnahme des Schuttes. Keineswegs treiben die Eisberge gleich 
nad) ihrer Bildung von der Küfte weg. 

Schutttragende Eisberge find oft gefehen worden. „Steinblöde auf Eisflößen” nennt fie 
Kane, Beifpiele ſchuttbedeckter Eisberge in der Antarktis finden wir bei Roß häufig. In 66° 
ſüdl. Breite und ca. 170° öftl. Länge begegnete er einem, der jo mit vulfanifhem Schutt von 
anscheinend mehreren Tonnen Gewicht bedeckt war, daß man ihn von fern für eine Infel hielt. 
Am 15. Januar 1841 fippte in der Nähe von Poſſeſſion Island ein Eisberg plöglid) um und 
bot eine ſchuttbedeckte Oberfläche, fo daß auch er ohne diefe Bewegung für eine Inſel hätte ge: 
halten werden können, Derjelben Täufhung unterlag Weddell, als er 1823 den Polarkreis in 
320 weſtl. Länge überſchritt: es erihien ein fo völlig mit Gefteinsfhutt überbedter Eisberg, 
daß man Land zu jehen glaubte. Nicht überall find fchutttragende Eisberge und Eisfelder 
gleich verbreitet. Nanjen hat feinen einzigen auf feinen Yahrten im ſibiriſchen Eisnteer ge: 
jehen, allerdings ift er überhaupt feinem großen Eisberg dort begegnet. Offenbar bieten itarf 


282 8. Das Meer. 


vergleticherte und hochküſtige, von Eisgürteln (f. unten, S. 284) umlagerte Länder die günftig: 
ften Bedingungen für die Beladung des Eifes mit Schutt. 

Auf die Art, wie Treibeis ſich mit Schutt belädt, wirft zunächſt Die Beobachtung ein Licht, 
daß Eisſchollen und Eisberge, die durch Anderung des Gleichgewichts fich umdrehen, einejchlamm: 
bejegte Unterfeite zeigen, in die Steine eingebettet find. Nares bejchreibt ein ſolches Eisftüd, 


u Schuäieladeur Fisberg 
onier Aetsrhereishinck. 
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Berbreitungsbezirt bed Pad» und Treibeifes fowie ber [huttbeladenen Eisberge auf ber nörblihen Halbtkugel. 
Nah Beorg Hartmann, 


das er an der Nordküſte von Grinnell-:Land jah; es hatte Aushöhlungen und Furchen an feiner 
früheren Unterfeite und einige eingebettete, eisgeſchrammte Steine. Nares ſchloß daraus, daß 
geitrandetes Eis auf dem Meeresboden hinfchleifen und in Steinboven Schrammen, ähnlich 
wie der Gletſcher fie verurfacht, hervorbringen fan. James Roß jah an der Küſte von Victoria: 
land einen ganzen Eisberg fich jo umdrehen, daß die ſchlammbedeckte Unterjeite das Bild einer 
Inſel aus Erde darbot. Wrangell unterfchied im Treibeis der fibirifchen Küfte die Toroffe, die 
ſchmutzig, oft. mit Lehmerde gemifcht find, von den Har blauen und. hielt dafür, daß jene in der 
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Regel die älteren feien, die alfo bei ihrem Umbergetriebenwerben mit dem Meeresboben und 
der Küfte in nahe Berührung gelommen waren. Eine zweite Art bes Beladens ift die des an 
der Küfte liegenden Eiſes mit herabftürzenden oder herabgeſchwemmten Mafjen; diefe hat ung 
die Betrachtung des Küfteneifes kennen gelehrt. Verwandt ift die Bedeckung des Eijes durch den 
Schlamm und Sand der ind Meer mündenden Flüſſe. Georg Hartmann nennt in jeiner 








Berbreitungäberiet des Pad⸗ und Treibeifes fowie ber fhuttbelabenen Eidberge auf ber Füblihen Halbtugel. 
Rad Georg Hartmann, 


Arbeit „Der Einfluß des Treibeifes auf die Bodengeftalt der Polargebiete” noch Beladung 
durh Wind mit Staub und Beladung durch Vulkanausbrüche. 

Indem nun die Eisberge und das Treibeis ihren Schutt fallen laffen, bedecken fie den 
Meeresboden in einem weiten Gebiete um bie beiden Pole mit jenen „terrigenen‘‘ Ablagerungen, 
deren Steinblöde, Sand und Schlamm den Eitransport bezeugen. Schon jetzt haben die Tieffee: 
unterfuhungen jo manchen Steinblod zu Tage gefördert, z. B. den 5 Zentner ſchweren, gleticher: 
geihrammten Blod aus rotem Sandftein, den die „Valdivia“ aus 4600 m Tiefe.beiEnderbyland 
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heraufgehoben hat; die Zukunft wird uns noch viel mehr davon bringen. Es wird eine befon- 
dere Aufgabe der Meereserforichung werden, die Grenzen der Ei3bergdriften, bie mit dem Klima 
ſchwanken mußten, in den fonzentriichen Eisfhuttwällen, Eisbergmoränen fünnte man fie 
nennen, des Meeresbodens nachzuweijen. 

An gewiſſen Stellen ſchmelzen oder ftranden mehr Eisberge al3 an anderen und häufen 
den Schutt, womit fie beladen find, dort auf. So ift fiherlich wenigftens ein Teil der Maffe 
ber Neufundlandbänfe (f. die Karte, S. 280) auf die Vernichtung des treibenden Eiſes bei der 
Berührung mit dem Golfftrom zurüdzuführen. Auch der blaue und grüne Thon ift jo zu deu: 
ten, den der „Challenger“ vor der antarftifhen Eisſchranke vom Meeresgrunde heraufgebracht 
hat, und den Murray als das Ergebnis der Zerreibung alter Gefteine der Inſeln und Kontinente 
bezeichnet. Hovgaard hat denfelben Urfprung für die Dymphnabank im Karifchen Meer an: 
genommen. Für ſolche Bildungen kommen befonders ftrandende Eisberge in Frage, die klippen— 
artige eifige Fortfegungen von Landzungen bilden, deren untermeerifschen Ausläufern fie auf: 
figen. Kleinere Eisberge trägt die Flut auf den Strand; Lodwood jah bei Kap Beechey 9 m 
hohe Eisberge auf dem Trodenen liegen. Ein großer Teil der Stranblinienablagerungen an 
ben Küjten des Eißmeeres ſtammt von dem gegen die Küjte gedrüdten Treibeis, das im jeichten 
Ufermeer den Grund in die Höhe preßt, ihn jamt feinem eigenen Schutt beim Schmelzen und 
Zertrümmertwerben fallen läßt und endlich durch feine Wallbildung den vom Lande herabgeführ: 
ten Schutt aufhält. Nares fpricht die bis 300 m hoch anfteigenden Stranblinien des Grinnell: 
Landes direkt als Ablagerungen an, die unter denfelben phyfifalifchen Bedingungen entjtanden 
find, wie fie jegt herrſchen, und findet aud) organische Refte in ihnen, wie fie heute im Eismeer 
leben. Bei der Beurteilung der Eisfhrammungen und Abglättungen an Küftenvorfprüngen, die 
man immer gleich bereit ift, den Gletjchern zuzuschreiben, muß man im Auge behalten, daß 
auch Treibeis, bejonders wenn es Schutt trägt, im ftande ift, zu ſchrammen und abzuſchleifen. 


Das Küfteneis oder der Eisfuf. 


Wo jteile Uferfelfen ing Meer tauchen, treiben Eisfhollen an, gefrieren losgeriffene Teile 
der Brandungswelle, jammelt ſich Schnee, den vom Ufer herabrinnendes Schmelzwaffer durch— 
tränft, und aus dem allem entfteht eine hinaustretende Eisleifte („Eisfuß), deren Oberfläde 
mit der Zeit breit genug wird, um Schlitten tragen zu Fünnen. Im Frühlommer fangen am Fuße 
diefer Eisbauten Salzwafferftreifen an hervorzutreten, während von oben her Schmelzwafjer 
Thäler in den Eisfuß fchneidet. Lawinen reißen Teile davon mit fih. John Roß ſchildert eine 
große Eislamwine, die im Juli 1833 mit Waffer und Steinen ftürzte, ven Eisfuß „wie einen Spiegel” 
jertrümmernd, Wenn der Eisfuß 30 m jeewärts hinausgewachſen ift und zu 20 m Höhe und 
darüber durch Eispreffung ſich erhoben hat, vepräjentiert er eine Eismaſſe, die allein ſchon 
duch ihr eigenes Gewicht bedeutend ift. Nicht nur äußerlich ift fie oft S her von einem Eisberg 
zu unterjcheiden, fondern e3 gehen in ihr ſicherlich durch Mafjendrud Veränderungen vor ſich, 
welche an den Gletjcher felbit erinnern, mit dem ſchon Kane den Eisfuß verglichen hat. Indem 
das einmal angelagerte Eis heraufgedrängt und neues ihm angefügt wird, baut ſich oft ein 
zweiter und dritter Eisfuß zu einer Stufenterraffe übereinander. 

Das an ber Küjte fejtgefrorene, fie wie ein Eisrand oder feiter Eisgürtel umgebende Eis trägt den- 
felben Namen wie der Teil eines oberflächlich abgeichmolzenen Eiöfeldes, der unter dem Meer oft weit 
voripringt und begreiflicherweife von den Schiffern gefürchtet wird. Nanien nennt daher jenes Küſteneis 
und beichräntt den Namen Eisfuß auf diefen Vorſprung. 
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Bewirken auch Stürme und Gezeiten mande Brüche im Eisfuß und belädt ihn auch der 
Abbruch der oft zu 300 m und mehr überragenden Felswände mit wahren Schuttitrömen, jo 
ift er doch befonders in der Winterszeit unter der fombinierten Wirfung von Schnee, Froft 
und Waffer oft für Schlitten der einzige Weg zwiſchen dem Padeis und dem Land, jogar auf 
Kilometer hin nahezu glatt und eben, daher von unſchätzbarem Werte, aber wegen feiner Ber: 
gänglichkeit unzuverläfig. Als Morton Ende Juni von Renfjelaer:Hafen aus jeine Schlitten— 
fahrt nad) Norden unternahm, mußte er mit der Gefahr rechnen, den bereits auf weniger als 
1 m eingefchrumpften Eisfuß nicht mehr vorzufinden, wenn er zurüdfehren würde. Glüdlicher: 
weile hatte aber in jenem Jahre die Neubildung durch verfittendes Jungeis ſchon vor Mitte 
Auguft wieder begonnen. 

Mit dem Eisfuß verbindet fich ein Schuttftreifen, der durch Abjturz von den fteilen Klippen 
entjteht und durch Eis einen größeren Teil des Jahres verfittet ift. Der Froft löſt Blöde los, die 
Hauptmafje ftürzt aber im Frühjommer. Wenn die Wärme in den Schluchten und Niten der 
Küjtenwände wirfjam wird, donnern und fnattern unaufhörlic) einzelne Blöde und Steinfalven 
herab. Auch Stürme löfen gefährlihe Steinfälle aus, wie Greely bei Kap Blad im April 1882 
beobachtete. Als Kane im Juni 1855 die Sir Miles Ravine bei tab paffierte, vermochte er die 
erihrodenen Hunde Faum bei diefem Trümmerkatarakt vorbeizubringen, zu dem auch Moränen 
von Küjtengletfchern beitragen. Langſam abjchmelzendes Eis, welches einen Stein ruhig auf 
einen anderen ſich lagern läßt, erflärt wohl die große Zahl der Steintifche, welche dabei fich bilden. 


D. Das Heer in der Geſchichte. 
Inhalt: Die Größe des Meeres in der Geſchichte. — Die Erfindung der Schiffahrt. — Das Weſen ber Sce- 
herrſchaft und der Charakter der Seevölter. — Der Kampf mit dem Meere. 


Die Größe des Meeres in der Geſchichte. 


Eo wie in der Weite des Meeres die Heinen Inſeln gleichfam verſchwinden, fo überichatten 
die ozeaniſchen Wirkungen im Leben der Völker, die aufs Meer hinausgehen, alle Wirkungen 
des Landes. Natürlich gilt dies vorzüglich von den Bewohnern der ozeanischen Inſeln, die 
ohne ein inniges Vertrautfein mit dem Meere gar nicht ihren Weg bis zu den fernen Eilanden 
gefunden hätten. Ihr Horizont, ihre Nahrungsquelle, ihr Lebenselement ift das Meer, ins Meer 
fteigen zulegt die Seelen ihrer Abgeihiedenen hinab, Was Wunder, wenn für fie die ganze 
Welt eine meergeborene ijt? Der Horizont der Völker, die das Meer rings um ſich anfteigen 
jehen, wird immer weiter fein als der der Landbewohner, deren Blid Wald oder Berge ver: 
dunfelnd einhegen. Dieje Weite fräftigt und ſchärft nicht nur ihren Blick; in die Seele der 
Seevölfer wählt aus den endlofen Horizonten ein Zug von Kühnheit und Ausdauer hinein, 
Seehelden verdanken wir die größten Erweiterungen unſeres Gejichtsfreifes, die Vollendung 
des MWeltbildes von heute. Das weite Meer erweitert den Blid des Kaufmannes wie des Staats: 
mannes, „Nur das Meer kann wahre Weltmächte erziehen.” Fit es nicht der Odem des Meeres, 
der unfere Bruft erweitert und unſer Blut rajcher fliegen macht, wenn wir die Geſchichte der 
Hanfa auffchlagen und mit ihr die beengte und beengende Jammergeſchichte des Inneren von 
Deutſchland zu derjelben Zeit vergleichen? 

Das Meer, das trennt und verbindet, wird eben dadurch zum Träger des Fortichrittes in 
der Geſchichte. Vermöge feiner Größe, die faft das Dreifache des Landes ift, legt es fich zwiſchen 
bie Inſeln und macht fogar Erbteile zu Infeln. Dadurd) entjtehen die größten Sonderungen und 
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Unterfchiede an der Erde. Da nur im Unterſchied Bewegung liegt und Einförmigfeit Still 
ſtand it, bedeutet jegliche Ablöfung und Sonderung Förderung und Fortichritt des Lebens, 
Wir haben die Wirkung der injularen Abjonderung auf alles Leben zu jhildern verfucht (vgl. 
Bd. J, ©. 356 u. f.). Was fönnte num der Zerlegung und Abjfonderung der Völfer beffer dienen 
als das Meer? Eind nicht die infelreichen Meere die an belebenden Völkerverſchiedenheiten reich- 
ften? Nicht daß ein einzelnes Volk auf gegliedertem Küftenfaum ſich über andere erhebt, ift das 
Geheimnis der hohen Aulturentwidelung im Mittelmeergebiet, fondern daß das Mittelmeer ur: 
jprünglich die Völker genug trennte, um fie ihr Eigenftes ungeftört entfalten zu lafjen und dann 
auf höherer Stufe fie wieder zu befruchtender Wechjelwirkung zufammenführte. Amerikas Ver: 
bältnis zu Europa, eine der größten Thatſachen in der Geſchichte der Menfchheit, ruht ganz auf 
der geihichtlihen Wirkung der Trennung und Verbindung durch den Atlantifchen Ozean. 





Der Panamakanal bei Gulebra, 1890. Nad Photographie von F. Regel, Bgl. Text, S 37. 


Der Flächenraum jedes Meeres und jedes Meeresteiles hat jeine geihichtliche Bedeutung. 
Von Küfte zu Küfte und von Inſel zu Inſel ift die Gefchichte über die Meere hingewachien, 
zuerjt über die engen, dann über die weiten, und auf die Verbindung durch das Meer blieben 
jo entjtandene Staaten hingewieſen. Das Mittelmeer hielt die Teile des römijchen Reiches zu: 
jammen, jo wie heute das Weltmeer die Kolonien des britijchen Meltreihes zuſammenhält. 
Von den drei großen Meeren ift das Heinfte, der Indiſche Ozean, am früheſten gefchichtlich ge: 
worden, der Atlantijche folgte, und die Entdedung und Querung des mehr als zwei Drittel der 
Erde bededfenden Stillen Ozeans war die legte große That auf dem Gebiete der umfajjenden 
geographiſchen Entdedungen. Ehe die großen Meere in das Licht der Gefchichte traten, hatten 
fie ihre ftillen Wirkungen wohl ſchon durch ungezählte Jahrtaufende auf die Verbreitung der 
Völfer geübt, und wir erkennen deren Spuren noch in der heutigen Rafjenverteilung. Darin 
liegt die menjhheitsgefchichtliche Bedeutung der Entdeckung Amerikas, daß fie in dem Verhältnis 
der großen Völfergruppen zu den beiden großen Ozeanen, und damit in der Stellung zur 
ganzen bewohnten Welt, eine gänzliche Verſchiebung hervorbradhte, Bis 1492 ftand Amerika 
jeiner Menſchheit nad) am Dftrande der bewohnten Welt, bildete den Orient der Ofumene, mit 
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der e8 der Stille Dzean verband; der Atlantifche aber gähnte wie eine Kluft zwifchen Amerifa 
und dem Weftrande der Ofumene in Europa und Afrika. Die normannifchen Grönland: und 
Binlandfahrten überfuhren fie, überbrüdten fie aber nicht. Seit 1492 zog die Kolonifation 
einen Faden um den anderen über den Atlantijchen Ozean, alle friih und lebensfähig, während 
die alten Verbindungen über den Stillen Ozean abjtarben und vergejjen wurden. Die zu: 
nehmende Einwanderung hat in den erjten Jahrhunderten faſt nur transatlantiiche Beziehungen 
gekannt und gefräftigt, und fein Land hat mehr gethan, Amerika vom Dftrande zum Wejtrande 
der Ökumene hinüberzuziehen, als die atlantijchiten oder europäifchiten aller Kolonien in Nord: 








Die Reebe von Acapulco in Merifo. Nah Photographie von P. Faffold. Vgl. Tert, S. 250. 


amerifa. Das Vordringen an den Stillen Ozean und die Verdrängung, faſt Vernichtung der 
alten Bewohner kann auch als ein Sieg der Atlantifer auf altpacifiſchem Boden aufgefaßt werden. 

Wir haben die erdgefchichtlihe Bedeutung der drei Mittelmeere (j. Bd. T, ©. 267 u. f.) 
fennen gelernt; ihre menſchheitsgeſchichtliche ift nicht geringer. Diefe ift im europäifchen Mittel: 
meer am früheften verwirklicht worden, von deffen Geftabeländern das ausgeftrahlt ift, was 
wir unjere Kultur nennen. Aber allen dreien kommt die gleich bedeutfame Lage zwiſchen je zwei 
Erdteilen zu, wodurch fie ſchon heute die Träger der wichtigſten interozeanifchen Verbindungen 
geworden find. Unter ihnen ift das auftral:afiatifche Mittelmeer von Natur offen, das europäiſch- 
afrifanifche ift durch den Suesfanal aufgeſchloſſen worden, fo daß es die fürzejte Verbindung 
zwifchen dem Atlantifchen und Indischen Ozean geworden ift, das amerikaniſche ift auf dem 
MWege, durch den interozeanifchen Kanal (f. die Abbildung, S. 286) aufgefchloffen zu werden. 
Ebenſo wirken die Erdteile, die nördlich und füdlich von den Mittelmeeren liegen, durch fie auf: 
einander; Europa und Afrika, Aſien und Auftralien, Nord: und Südamerika find fo verbunden. 
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Die Nebenmeere, wie Nord: und Oftjee, Gelbes Meer und Hubfonbai, find Heiner und 
weniger jelbjtändig; doc als Zugänge bleiben auch fie wichtig. Auch auf der Dftjee ruht ein 
Hauch geichichtliher Größe, der jogar an das Mittelmeer erinnert; fie gleicht dem Schwarzen 
Meer in ihrer Erſchließung Ofteuropas, und die Kolonien und Kämpfe der Hanja wiederholen 
griechiiches Städteleben oder Venedig. Aber öftlih vom Mittelmeer liegen die älteften Kultur: 
ftätten der Erde, während öſtlich von der Dftfee ein minder begünftigter Teil von Europa liegt, 
der nur Kultur aufgenommen, nicht ausgejendet hat. Die Nordfee, weder jo engräumig nod) 


* — 





Der Hafen von Aden. Nah Photographie Vgl. Text, S. 289. 


jo feſt umjchloffen wie die Dftfee, ift weniger „inneres Meer’ als Durchgangsmeer. Die Nord: 
jeemächte find Feine jo gejchlofjene Gejellichaft wie die Oftfeemächte. In ihrer Lage zur Nordjee 
kommt es, dem Durchgangsmeer entſprechend, vor allem auf die Entfernungen vom Ozean an; 
wie Oſtſee und Nordjee, aud in ähnlicher Zone, liegen in Oſtaſien der Golf von Petſchili und 
das Gelbe Meer. 

Das feuchte Element fann nicht bewohnt, nicht durd) die Arbeit mit Hade und Pflug zu 
eigen gemacht, nicht abgegrenzt, nicht wegjam gemacht werden. Der Fiſcher, der die Schätze 
jeiner Tiefe gewinnt, und der Kaufmann, der mit feinen beladenen Schiffen über das Meer 
fährt, fie ehren immer wieder zum Lande zurüd. Ebenjo kehren die Kreuzer zum Lande zurüd, 
die eine beftimmte Meeresfläche militärisch zu fihern haben. Das Meer an ſich kann, mit einem 
Worte, nicht erobert werden. Der friedlichen Eroberung durch Arbeit entzieht es fich ebenjo wie 
der friegerijchen durch bewaffnete Umfaffung. Die Ausgangspunfte des Seeverfehres und die 
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Stügpunfte der Seeherrfchaft müffen daher auf dem Lande liegen. Ihre natürliche Stelle ift 
die Küfte, als Schwelle zwifchen Land und Meer. Auf dem Lande ſammeln die Völker die 
Kräfte, die fie über das Meer hinführen, und bauen fie die Schiffe, welche Träger diefer Kräfte 
jein werden. Weil nun die Beherrihung des Meeres immer von Punkten und Streden des 
Landes ausgehen muß, vor allem von den natürlichen Sammel- und Siedelplägen an den ge 
ihügten Buchten, in denen die Natur oft Häfen eriten Ranges gejchaffen hat (f. die Abbildung, 
5.287), werden bie Hüftenlinien und Inſelreihen die Leitlinien der Kraftäußerung zur See fein. 
Sie beftimmen die Richtung des eriten Hinausgehens der Völker wie der Ausdehnung des jpä- 
teren Verkehres und find zulegt die Etappen, Schughäfen und Kohlenftationen feebeherrichender 
Flotten. Daher die überragende Bedeutung der in die Meere vortretenden Landteile, der Halb: 
infeln, Vorgebirge, Infeln, und der Einengungen der Meere durch von beiden Seiten vortretende 
Länder. Der Sund, der Kanal, die Straße von Gibraltar, die Dardanellen, der Bosporus 
find wahre Thore, durch die hindurchgehend wir von einem Kultur: oder Machtbereich in einen 
anderen treten. Die Geſchichte lehrt, wie man mit großer Macht ſolche Thore förmlich ſchließen 
kann. Auch heute ift der, welcher am Bosporus gebietet, Herr des Schwarzen Meeres, und wer 
die Schlüffel zur Straße von Gibraltar hat, übt ganz von jelbit eine ftarfe Macht im Mittelmeer. 
Die Geſchichte lehrt ung ferner, wie der Sund, als Lebensader der baltischen Länder früh erfannt, 
umkämpft wurde, und wie die Hanfa mit jeiner Beherrichung ihre Höhe erftieg. Dasjelbe war 
für Athen der Sund von Chalkis, und in der Gibraltarftraße liegt der Yebensfaden, der Eng: 
land und Indien verbindet. Kommt an folder Stelle zur VBerengerung ber Meeresitraße die 
Nötigung, von einer Verfehrsweije zur anderen überzugehen, wie bei Taganrog vom pontifchen 
Meerſchiff auf das Boot des jeihhteren Aſowſchen Golfes, jo fteigert fich noch der Wert. Ein 
guter Hafen, wie Aden (ſ. die Abbildung, ©. 288), erlangt in der Nähe einer ſolchen Stelle über: 
ragende Bedeutung. Die einfache Gegenüberlage bejtimmt zwei Yänder an entgegengefepten 
Gejtaden desjelben Meeres zu innigeren-Beziehungen, regerem Verkehr. Norwegen und 8: 
land, England und die Vereinigten Staaten von Amerika, Spanien und Merifo, Portugal und 
Brafilien zeigen die aus der Gemeinfamfeit atlantiiher Lage ſich ergebenden geichichtlichen 
Folgen. Franfreihs Beziehungen zu Algerien und Tunefien, Schwedens alte Verbindung mit 
Finnland gehören derjelben Gruppe von Erjcheinungen an. 


Die Erfindung der Schiffahrt. 


Die Erfindung der Schiffahrt gehört zu den großen, elementaren Erfindungen, für 
welche die Gefchichte feinen Anfang zu jegen weiß. Sie vergleicht jich darin mit der des Feuers, 
und gleich ihr war fie eine der folgenreichiten. Denn ohne Schiffahrt lebten die Urahnen der 
Menichheit getrennt auf jenen Inſeln, die wir Erdteile nennen. Eine Menjchbeit fonnte es erit 
geben, als die Meeresſchranken durchbrochen waren. Inſofern darf man es wagen, den Schritt 
aufs Meer den Anfang einer wahren Welt: und Menfchheitsgefchichte zu nennen. Man muß 
aber vorausjegen, daß dieſer weltgejchichtlihe Schritt an manchen Stellen gemacht worden ijt. 
Inſeln, die einander oder dem Feſtland erreihbar gegenüberlagen, mußten ihn erleichtern, 
überhaupt Erdftellen mit nahe benachbarten Gejtaden, die auf dem ſchwimmenden Baume, dem 
Floß, dem Einbaum erreicht werden fonnten; auch Flußmündungen und Deltainfeln, fruchtbare 
und fijchreiche Gebiete mußten dazu anregen. Darin liegt auch auf höheren Stufen die Bedeutung 
enger Meere, wie des Ägäiſchen, der Oftfee, endlich aller Mittelmeere, für die Entwidelung 
der Schiffahrt, daß fie Räume darbieten, die im Vergleich zum Weltmeer überihaubar und 
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durchmeßbar find. Die Geihichte unjeres eigenen Kulturfreifes lehrt uns, wie jich die Schiffahrt 
aus dem engen Ägäiſchen Meer in den Pontus und das weitliche Mittelmeer, alfo infelärmere 
Meere, wagte, wie fie von bier aus jchüchterne Schritte über die Schwelle des Atlantijchen 
Ozeans machte, zu deſſen Querung fie erit viel jpäter den Mut fand. 

Es ift eine unvollkommene Völkerfunde, die nur Aderbauer und Viehzüchter, Nomaden 
und Jäger kennt. Die Seevölker dürfen den Anfpruch erheben, eine Gruppe für ſich zu bilden, 
Ihre Verbreitung, ibr Wohnen, ihre Thätigfeit find eigentümlih. Die Seevölker verbreiten 
ſich ſprungweiſe von Inſel zu Inſel, von einem Küſtenſtrich zum anderen. Wie ergiebig an 
Nahrung auc ihre Wohnpläge jein mögen, diefe Wohnpläge find von Natur eng, denn ie 
müfjen fi mit dem Meere berühren; daher Übervölferung und Auswanderung, nad) wenigen 
Generationen wiederfehrend, Verſchlagung auf ferne Inſeln, die für das Einmwurzeln eines 
Volkes zu Hein, Verdrängung von Küftenjtrihen durch Binnenbewohner, die in erdrüdenden 
Maſſen herandrängen, kurz eine bewegte, an Wechlelfällen reihe Geſchichte. Es ift etwas von 
der Natur des Meeres in der Geichichte diefer Völker, die feine jelbitändige Bedeutung für ſich 
haben, an der fie ruhig fortbauen, ſondern unjelbftändige Vermittler entlegener Völker und 
Kulturen find. Darin liegt eben auch die Verſchiedenheit ihrer Beurteilung, welche die phöni- 
kiſche Kultur überjchägt, weil fie vergißt, daß fie großenteils nur entliehen war, und die auf 
der anderen Seite manchmal nur Handel und Seeraub jieht, wo es fih in Wirklichkeit um 
folgenreiche Kulturvermittelung und sübertragung handelte. 

Es fehlt nicht an Völkern, die abgewandt vom Meere gelebt, Kulturen geihaffen und 
Staaten aufgebaut haben. Die Gejchichte Ägyptens oder Chinas iſt ſicherlich in feiner Weile 
unrühmlic, aber ihrem einförmigen Verlaufe feblen die belebenden Gegenjäge, und er fonmt 
früh ins Stoden. Nur Halbkulturen haben fich in ſolch binnenländiicher Abgeſchloſſenheit ent: 
widelt. Das diejen Kulturen ſich entgegenfegende, fie aufrüttelnde Element fonnten nur die Hir: 
tenvölfer fein, und dieje leben außerhalb der Kulturgrenzen, find kulturfeindlich. Die Geſchichte 
fennt nur eine einzige folgenreiche Verbindung großer Kulturgebiete, die das Meer vermied: 
Mejopotamien und Ägypten, aber fie war loder, beſchränkt und vielfach unterbrochen. Zur See 
wanderten die Keime ägyptijcher Kultur auf den günftigeren Boden Griechenlands aus, zur See 
find die Anſtöße gefommen, welche die zwei neuen Welten der neueren Geſchichte, Amerika und 
Australien, fulturlid) von Grund aus umgewandelt und Leben in Japans und Chinas eritarrte 
Kultur gebracht haben. Welche andere, breite und dauernde Wirkungen! 

In der politiihen Entwidelung der Völfer bedeutet das Meer die größte Erweiterung des 
Aftionsraumes, die überhaupt möglid war; in der gejeßlichen Entwidelung der Völker und 
Staaten von Heinen zu großen Räumen ein gewaltiger Fortſchritt! Daß die eigentliche Welt: 
macht in jedem geichichtlichen Zeitalter die Macht war, die das Meer beberrfchte, fanıı man an 
ber Größe der beherrichten Gebiete Noms, Spaniens, Englands entiprechend den Dimenſionen 
des Mittelmeeres, des Atlantiihen Ozeans, des Weltmeeres mejjen. Übrigens liegt e8 in den 
Größenverhältniſſen des Meeres klar begründet. Wenn man aber nach den dauernden Wir: 
kungen fragt, liegen diefe in dem Übergewicht zu Yande, das vermittelft der Seemacht gewonnen 
und erhalten worden ift. Wir fünnen fie an der Zahl und Verbreitung der Tochtervölfer und 
Tochteritaaten Noms, Spaniens und Englands meſſen. Dabei beobachten wir, wie nach dem 
politiih:geographiichen Geſetz, daß das Wachstum der Staaten immer auf die Umfaffung der 
geographiichen Vorteile hinzielt, das Meer mächtig die Völker anzieht. Ihr Wachstum geht 
zum Meere, am Meere hin und in der Nichtung der großen maritimen Verkehrswege. 


Das Weſen der Secherrichaft, Der Kampf mit dem Meere. 
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Das Wejen der Seeherrſchaft und der Charafter der Scevölfer. 


Eo groß und einfach wie das Meer jelbit, ift auch die Beberrihung des Meeres. hr 
Grundmotiv kann man in die Worte faſſen: Das Meer ift nur ein Weg. Das will be: 
fagen, daß das Meer den Verfehr erleidet, der darüber hin jeine Wege ſucht. Es trägt ihn, aber 
es trägt nichts dazu bei. Das Meer ift der Weg: es ift paſſiv gegenüber den Ereignilfen, die 
vom Lande her darüber hinzuden; e8 erleichtert ven Verkehr, den Krieg, die Telegraphie, aber 
fie alle geben zwifchen zwei Yandgebieten durch das Meer hindurch. Nur für die Fiſcherei und 
einige verhältnismäßig unbedeutende Jnduftrien, wie Salzgewinnung und ähnliche, it das 
Meer an ſich ergiebig. Mit diefer Vaffivität des Meeres, und zugleich mit dem Größenabftand 
zwilchen Land und Meer, hängt eng das eigentliche Geſetz der Seeherrichaft zufammen, das 
im Seeverfehr wie im Seefrieg Geltung bat: Große Macht von Fleinem Naum aus 
geübt mit weitreihendem, augenblidlihem Erfolg, aber auch von vereinzelten großen Ent: 
ſcheidungen abhängig. " 

Auch die Schranken, die dem Landhandel im Gegenfage zum Seehandel gezogen find, 
zeigen dieje Eigenschaft des Meeres. Der Landbandel muß jeine Wege über politiich bejette 
Gebiete juchen, muß fich zwifchen fremden Mächten und Anfprüchen durchwinden, kann nicht 
boffen, jeine Wege felbit zu erfämpfen und zu befigen; er muß verhandeln, Vergünftigungen 
erfaufen, Tribute entrichten. In vielen Fällen verzichtet er überhaupt darauf, weite Streden 
unmittelbar zurüdzulegen, Tondern bedient fich dazwiichen wohnender Vermittler von der Art 
der Sabäer, der Araber, der Armenier, die jeweils eine große Rolle im Indienhandel Welt: 
aſiens geipielt haben. Der Sechandel kennt nur das freie Meer, wo der Mutige und Starke 
die Elemente allein zu fürdten hat, und wo vielleicht die Vernichtung einer einzigen flotte 
genügt, um eine Welt zu beherrichen. Der Landhandel fann eine Quelle großer Reich— 
tümer jein, aber der Seehandel iſt immer auch eine Quelle der Kraft. Das Meer entwidelt 
die Kraft des Handelsvolfes, indem es dasjelbe zu immer neuen Anftrengungen, zu NAusgreifen 
und Schuß anregt. Wie jehr dabei die geiftigen Fähigkeiten geitählt werden, zeigt Venedigs 
und Englands Bedeutung auf allen Feldern der Kunft und Wiffenichaft. Je größer die Ent: 
fernungen des Seehandels und je entfernter feine Ziele, um fo entichiedener wirft er aber als 
Machtquelle Die uralte Verbindung zwiſchen Seehandel und Seeraub wurzelt darin. In der 
Hingabe an die Quellen des Neihtums des Meeres und der Vernadhläjfigung feiner Macht: 
quellen liegt das Verhängnis der Seejtaaten von Sidon bis Venedig und England. 


Der Kampf mit dem Meere. 


Raffiv gegenüber den VBerfuchen des Menjchen, es wirtichaftlich und politifch zu beherrichen, 
gleichſam ein abſtrakter Naum, übt das Meer höchſt bedeutfame Wirkungen, wo es auf den 
Geift des Menjchen trifft, Alle Kraft der Völker wird im Ringen mit anderen Völkern und 
mit der Erde gemefjen, d. h. fie mißt fich am verwandten Leben oder an der fremden Natur. 
Aus der Natur gehen neue Kräfte in ein Volk über, im Ningen mit Völkern geht nur die Kraft 
eines Volkes in die Gegner über. Darin liegt das Einzige, Hervorragende der Seevölker, daß 
fie immer aus der größten Natur fchöpfen, und die größte Natur im Rüden und zur Seite 
haben. Auch ihre Wohnfige müſſen jo nahe wie möglich an das Meer herangedrängt, wo— 
möglich auf Inſeln, Dämmen, Pfahlbauten ins Meer hinausgefchoben fein, Ihr Schuß gegen 
die Angriffe des Meeres ift ein Ningen mit den Stürmen und Fluten, einer der ftäblenditen 
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Kämpfe, welche Menſchen mit der Natur austragen. Die Sicherung des tiefliegenden, von Sturm: 
fHuten bedrohten Yandes, der „Polder“, wie es bejonders an den verfehrsgünftigiten Hüften: 
jäumen, Flußmündungen vorfommt, fordert zum Dammbau auf. An einigen Stellen hat die 
Natur jelbit die Sanddämme der Dünen aufgeihüttet, an anderen läßt fie Inſeln oder Halb: 
injeln höheren Landes unmittelbar ans Meer berantreten: Geeit und Mari. Jınmer muß 
wenigitens die Stelle geihüst werden, wo der Verkehr vom Yand aufs Meer übergeht. Das 
Maß diefes Schutzes beitimmen aber die Höhe der Gezeiten, die Größe der Wellen, der Gejamt: 
charakter des Klimas, 

Die Dämme müſſen, um ihren Zweck vollitändig erfüllen zu können, an vielen Stellen der Nordiee- 
niederungen 5-— 6 m über dem Meeresipiegel oder dem Spiegel der großen Ströme hoch fein, dabei 
müſſen ſie eine Breite an der Oberflähe von 3 m und mehr befigen. Der Damm mu womöglid aus 
Lehm oder Thon aufgeführt werden oder muß doc eine Verkleidung aus diefen Stoffen erhalten. Endlich 
gehört zu einem Deichſyſtem auch ein Ne von Entwäfjerungs- und Bewällerungsfanälen. Aus diefen 
Schupvorrihtungen zweigt ſich ganz von felbjt eine Arbeit ab, die auf Gewinnung neuen Yandes ge- 
richtet ijt. Das abgedämmte Land wird vom Meere gleichſam losgelöft, abgeiondert. Die Schlengen, 
in einigen Gegenden auch Buhnen genannt, eins der wichtigjten Mittel zur Gewinnung neuen Lan— 
des, find vorgefhobene Werke aus Fafhinenbündeln, die durch mächtige, tief in den Grund gerammte 
Pfähle und 20—80 cm dide, gedrehte Weidenjtränge fejtgehalten werden. Sie bauen ſich von einer 6 bis 
10 m breiten Grundlage auf, wenn die obere Breite 2—3 m beträgt, und diefe Grundlage ruht oft 15 m 
in der Tiefe. Sie laufen vom Ufer aus rechtwintelig in den Strom hinaus und find an der Border- 
feite durch einen Duerwall von demfelben Bau abgeſchloſſen, welcher Schlidfänger genannt wird. Diefe 
Bauten leiten den Strom vom Ufer ab und verlegen feine größte Fließkraft in die Mitte, wo infolgedejjen 
die Fahrrinne vertieft wird. Unterhalb Brenten, wo die Weſer jehr zur Berfandung neigt, hat man ein 
großes Syſtem von Schengen zur Vertiefung der Fahrrinne angelegt. In dem Winlel zwiſchen ben 
Schlengen und dem Ufer lagert fih der Schlamm ab, und jo wächſt mit der Zeit, indem die Schlengen 
immer mehr verlängert werden, das Sand nad dem Strome zu, jtatt umgelehrt, und die Fließkraft des 
Stromes wird zwar veritärft, aber auch geregelt und vertieft. 

Sit auch die Arbeit der Menſchen an ihren Deichen und Buhnen, Dünen und Kanälen zu: 
nächſt ganz unpolitisch, fo ift doch der dadurd) gewonnene oder gejicherte Boden eine politische 
Thatfahe, und auch die Möglichkeit eines ruhigeren Lebens und Schaffens it nicht zu ver: 
achten; mächtig hat fie zum Aufſchwung der Niederlande jeit dem 16. Jahrhundert beigetragen. 
Es liegt aber außerdem eine wahre Grenzberichtigung vor. Beiden Schugbauten wird die 
vorhandene Grenze gefichert, bei den Eindeihungen wird jie jehr häufig verkürzt. Die Be— 
jeitigung der Zuiderſee-Hochfluten würde ein jehr großer Vorteil für Nordholland fein. Hier 
zeigt fich alſo doch eine nähere Berwandtichaft zwifchen Küfte und Landgrenze: wo es den Kanıpf 
mit dem Meere gilt, da geht das Streben auf Kürzung der Grenze hin. Man füllt Buchten 
auf, in die der Feind eindringen fönnte, und macht Injeln landfeft, die er zu zerftören droht, 
kurz, man gibt ihm möglichft wenig Angriffspunfte. Das ift ebenfo, wie wenn zwilchen Deutich- 
(and und Franfreich die Grenze jo gerade wie möglich it, ohne unnötige Buchten und frei von 
allen Er: und Enklaven, politiihen Injeln. 

Die innige Verbindung, die diefes Neuſchaffen von Land zwilchen Menjch und Boden zu 
ftande bringt, ift an politifchen Wirkungen noch bedeutend reicher. Dieje Arbeiten können nicht 
nad) Heinen Plänen und mit zerfplitterten Kräften und Mitteln durchgeführt werden; fie fordern 
die Menjchen auf, zufammenzuftehen und der großen, allgemeinen Gefahr eine zufammengefaßte, 
einheitliche Abwehr entgegenzufegen. Nicht bloß die Seele des Einzelnen wird aljo im Kampf 
mit den Elementen gejtählt, jondern ein ganzes Volk lernt darin den Wert des Zuſammenſtehens 
und Zufammenmwirkens fennen; für die fiegreichen Freiheitsfämpfe der Niederländer war die 
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ftürmifche Nordſee die harte Schule. Zum Zwed der Erhaltung der Dämme, von deren Feſtig— 
feit Yeben und Wohlſtand von Taufenden von Menjchen abhängt, haben fich früher die großen 
Deichverbände gebildet, die den einzelnen deichpflichtigen Beligern oder Gemeinden die ver: 
antwortungsvolle Arbeit aus der Hand nahmen. Als aber eine große Wiſſenſchaft des Kanal: 
und Schleufenbaues in den tiefgelegenen flahen Kanal: und Überſchwemmungsländern der 
Niederlande und des Bolandes entitand, ift das Deichweien, in den Niederlanden der „Waſſer— 
ſtaat“, bejonderen Behörden, überwiefen worden. Ihre Aufgabe ift, wie wir ſahen, längſt über 
die Erhaltung des Bejtehenden zur Neuſchaffung hinausgewadjen. 

Wo aber zufammengedrängte und eingefeilte Yänder an das Meer grenzen, da fließt das 
Übermaß ihrer Bevölkerung von felbit über und gewinnt dem Unbewohnten und früher für 
unbewohnbar Gehaltenen neue Wohnräume ab. In Deutihland ftehen wir vor einer beträcht: 
lichen Ausbreitung des Gebietes an ber Nordfee, Die günftigen Erfolge beim Schube der Ham: 
burger Hallig haben die preußiiche Regierung ermutigt, von 1897 an größere Arbeiten zum 
Schuß anderer Halligengruppen und der nordfriefiichen Inſeln überhaupt in die Hand zu 
nehmen. Daraus wird, darf man hoffen, eines Tages die Wiedergewinnung größerer Watten: 
gebiete hinter dem Inſelkranze folgen. Man kann fich eine ſchönere Zukunft der nordfriefifchen 
Inſeln denken, wenn ein Danım Föhr und Amrum verbindet, und das dahinter zur Ruhe 
fommende Meer nicht bloß am Feitlandrande fruchtbaren Schlid ablagern wird. An der Oſtſee— 
küſte wird an der Feitlegung der Dünen, die früher ganze Dörfer und Dorffluren verſchütteten, 
ſyſtematiſch weitergearbeitet. Für Deutichland bejonders darf bier auch auf den ungewöhnlichen 
Aufihwung der Hochleefiicherei hingewieſen werben, der die Küftenbevölferung zunehmen und 
den Wert und die Sicherung der Küftenftriche fteigen mahen wird. Die größte Neufchöpfung 
von Land aus dem Meere plant aber Holland mit der Abdämmung der Zuiderjee. Die nahe: 
liegende Gefahr der Schädigung des Verkehres der Plätze an ihren Ufern befürchtet man nicht; 
man will durch Kanäle die ohnehin meijt nicht guten Häfen von Harlingen u. ſ. w. erjegen, 


9, Schnee, Firn und Eis, 
A. Pas fefte Waffer. 


Inhalt: Das feite Wafjer. — Die Eisbildung. — Fluk- und Seeneis. — Salzwafjereis. 


Das feite Wafler. 


Wenn wir von Wafler fprechen, meinen wir gewöhnlich das flüffige, Diefe Beſchränkung 
liegt in der Unvollkommenheit unjerer Sprache, die fein gemeinfames Wort für das Wafjer 
in allen Aggregatformen hat. Waſſer im flüffigen Zuftand ift uns eben Waſſer, im feiten Zu: 
jtand Eis, im gasförmigen Dampf. Dieje Dreiteilung zwingt uns zu der Gewaltjamfeit, dem 
Worte Waffer noch den anderen weiteren Sinn: Waſſer in allen Formen zu unterlegen, Sit 
es nötig, bejonders hervorzuheben, welche Bedeutung für den Geographen das dampfförmige 
Waſſer hat, ohne das wir die Wolfen, Nebel, Niederſchläge und den ganzen Kreislauf des 
Waſſers nicht verftehen? Aber auch das feite Waſſer ift im Vergleich zu dem flüfjigen gar 
nicht jo wenig verbreitet, wie man vielleicht auf den erſten Blid annehmen möchte. Bededt es 
doch in den Polargebieten Millionen von Quadratfilometern Land und Meer, ift es doch in 
allen Hochgebirgen, und jelbit in den tropiichen, in dauernden Erjcheinungen zu finden, und 
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hüllt es doch, alljährlich fommend und gehend, als Schnee die beiden Halbkugeln von den 
Polen an weit äquatorwärts in weiße, winterliche Hüllen von zum Teil beträchtlicher Dauer. 

Da die Temperatur, bei der Waſſer gefriert, in allen Zonen der Erde vorfommt und 
über den größten Teil der Erdoberfläche hin häufig ift, vollzieht fi) der Übergang von Waſſer 
zu Eis und von Eis zu Waſſer in großer Ausdehnung und zu allen Zeiten. Diejer leichte 
Übergang führt entjprechend rajche Veränderungen an der Erdoberfläche herbei. Der tiefe 
Unterjchied zwifchen einer jtarren, einförmigen, weißen Winterlandichaft und einer belebten, 
mannigfaltigen und bunten Frühlingslandichaft liegt großenteils in dem Übergang des feiten 
Nogregatzuftandes des Waſſers in den flüſſigen. Hängt doch das Leben vom flüffigen Waffer 
ab, bedeutet doch auf der anderen Seite das Gefrieren des Wafjers im Protoplasma Tod 
und Zerreifung. Über taujendfach größere Zeiträume ausgebreitet, zeigt ung die Erdgefchichte 
denſelben Wechſel in Eiszeiten und Wärmeperioden, die Winter und Sommer in der Gefchichte 
des Lebens unjerer Erde bedeuten, 

Eisbildung ändert von Grund aus die Wirkungen des Waſſers; fie legt Waſſerteilchen 
feit, hemmt die Diffufion, läßt große Gegenfäge des Salzgehaltes zwiſchen feſtem und flüjfigem 
Wafler beftehen; außerdem hemmt das Eis mechanifch den Austausch an der Oberfläche. Das 
Gefrieren bedeutet aljo die Bildung einer Hemmungsvorrichtung im Kreislaufe des Flüſ— 
figen auf der Erde. Indem das Eis die rafche Bewegung des Fließens hemmt, jpart es Waſſer— 
maſſen für trodenere Zeiten des Jahres auf und jchafft die langjamen, aber mit gewaltigen 
Nahdrud fließenden, höchſt transportfähigen Eisftröme der Gletjcher. 

Eis bildet ſich ſowohl in der Luft als an der Erde, und auch jelbjt in der Erde, deren 
Gefrieren zu „Bodeneis“ bis zu einer gewiſſen Tiefe ja nichts anderes als ein Erjtarren der 
in ihr verteilten Waſſermaſſen it, die dann als Eiszement Sand, Erde und Steine zuſammen— 
fitten. Die Wafferteilhen in unferem Erdboden machen bei heftigem Froſte den Boden bis in 
bie Tiefe erftarren, dann treten fie als Eisfrijtalle hervor, welche das braune Erdreich jeltiam 
durchfunfeln und in Hohlräumen zartefte Ariftalldrufen aufbauen. Oder es quellen aus Erd: 
ſpältchen jene Eisfäden hervor, die durch die Ausdehnung des gefrierenden und nod) weiter er: 
faltenden Eifes, wie eine Eispreffung im Heinften Maße, entitehen. 

Allein mit diefer merfiwürdigen Thatſache haben wir uns im Augenblide nicht näher zu 
beihäftigen, jondern dem Eis haben wir nachzuforſchen, das ſich an der Oberfläche der Erde 
und in der Luft bildet. Indem wir dieſe beiden Bildungsjtätten auseinanderhalten, haben wir 
auch fchon eine natürliche Klaſſifikation unjeres Stoffes angebahnt, denn es jtehen für uns auf 
der einen Seite die verfchiedenen Arten des Eifes, die in und aus der Luft ſich bilden, vor 
allem Schnee, dann Hagel, und die wunderbar verichiedenen und oft prächtigen Gebilde des 
Reifes; auf der anderen das Eis, das auf dem Meere, auf Seen, auf Flüffen, teilweife auch 
am Grunde der Flüſſe entiteht, und das Eis, zu welchem Quellen erftarren, die aus der Erde 
bervorbrechen. An jene erjtere Gruppe ſchließt das Gletjchereis als mächtiger Ausläufer mit 
feinen Mittelitufen des Firnes, an die andere die in ihrer Art nicht minder mächtige Erſchei— 
nung bes Treibeijes ih an. Gleich hier möchte ich aber betonen, daß es feineswegs jtatthaft 
üt, die beiden Gruppen ftreng auseinanderzubalten, jondern daß im Gegenteil eine fruchtbare 
Beratung der einen wie der anderen nur möglich ift, wenn man bie tiefere Gemeinſam— 
feit ihres Weſens nicht vergißt. Seitdem die Phyſik gezeigt hat, daß diejelben verborgen: 
friftallinifchen Eisförner, die man zuerjt im Gleticher und im Firn als Gletſcher- und Firm: 
förner entdedt hatte, jedes Eis zufammenfegen, ſeitdem wir willen, dab Plaitizität und 
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Regelation (ſ. oben, S. 23) allem Eis eigen find, ob es aus Schnee verdichtet oder aus Meer: 
waſſer kriftallifiert jei, find die jcharfen Grenzen verwiſcht, die Gletjcher: und Meereis, Firn und 
Flußeis trennten. Ein gefrorener Wafferfall, der Eisfuß einer Rolarfüfte werden gleticher: 
ähnlich fich bewegen, wenn die Mafje groß genug ift, und in vielen Fällen werden wir nicht 
im jtande fein, anzugeben, ob ein Eisberg gletſcher- oder meergeboren ift. Wir jehen und 
greifen diejes Gemeinfame, wenn wir bei einer Wanderung in den Kalfalpen in einem ber 
raufchenden, quellenreichen Thäler unter Ahorn, Fichten und Yärchen dem laut daherbraujen: 
den Bach entgegengehen. Da treten wir in das Urfprungsgebiet ein, in einen großen Felien- 
zirfus, an deſſen Rand eine mächtige kalte Quelle dem Bach Entjtehen gibt. Wir fteigen höher 
und jehen aus bunfler Erde den bläulihen Schein alten Eijes funfeln; das ift der äußerjte 
Rand eines Gletſchers, der nun bald voll zu Tage tritt. Tauſend Bächlein gehen über ihn 
bin, tauſend Heine Seen ftehen in feinen flachen Vertiefungen. Am frühen Morgen find dieje 
gefroren und jene zeigen durch funfelnde vorfpringende Eisränder an, daß die Nacht fie in Eis: 
fejfeln geichlagen hatte. Auf einem größeren Eisſee fehen wir Eisſchollen treiben. Noch höher 
liegt das Firnfeld, die Nährmutter des Gletichers, feinerfeits entjtanden aus dem Schnee, ben 
wir wenig verändert auf den höchſten Graten betreten, welche den Gleticher umranden, in 
Höhen, wo er fic) bei jedem Niederfchlag erneut, und wo wir, befonders wenn Wolfen uns ein: 
hüllen, die jo oft dort ſchweben, die Kette der luftförmigen, fejten und flüffigen Wafjerformen 
fich Schließen ſehen. 


Die Eisbildung. 


Das Süßwaſſereis entjteht in Form von feinen platten= und nabelförmigen Kriftallen, 
die fait immer dem heragonalen Syſtem angehören, an der Oberfläche der Seen und Flüffe, 
Einzelne Platten erreichen Handgröße. Bei weiterem Gefrieren wachſen dieje Krijtalle zu einer 
dichten Mafje zufammen, in der man mit bloßem Auge feine kriſtalliniſche Struktur mehr er: 
fennt, wohl aber fann man die aufeinander gewachſenen Platten und Plättchen noch qut 
unterjcheiden; fie find einander um jo mehr genähert, je niedriger die Temperatur ift. Beim 
Auftauen tritt die Krijtallitruftur als nadel- oder jtengelförmige Abjonderung aus dem dichten 
Eis wieder zu Tage. Die Hauptachſen der Eisfriftalle find in den unteren Schichten einer Eis: 
decke alle jenfrecht zur Oberfläche des Waffers gerichtet. Aus zahlloſen Heineren Eisnabeln, 
nicht alljeitig miteinander verwachſen, beiteht das auf dem Grunde klarer Gewäſſer durch 
Wärmeausftrahlung oder in überfühlten Waſſerſchichten fich bildende Grunbeis. Überall, wo 
die Eisplättchen fich ſenkrecht zur Oberfläche ftellen, verwachſen fie zu Kriftallbündeln, in deren 
Querſchnitt man ihre Ränder als feine Barallellinien wiederfindet. Man Ipricht dann von Eis: 
lamellen, Auch die Plaitizität der einzelnen Eisfriftalle macht die Zuſammenſetzung aus dünnen 
Barallelplättchen wahricheinlich, die aneinander verjchiebbar find. Diejelben Lücken des inneren 
Zujammenbanges treten beim Schmelzen des Eifes hervor, Man jieht fie beim äußeren Schmel- 
zen einer Eismaffe, wo die parallelen Eisplättchen eine Parallelitreifung bewirken. Daneben 
gibt e8 auch eine innere Schmelzung des Eijes, die an den Grenzen der Kriftalle vor ſich geht 
und die Urfache des Zerfalles des Süßwaſſer- und Meereifes it, ebenfo wie die Urſache der 
fließenden Bewegung des Gletſchers. Sie wird befonders durch Drud in Thätigfeit geſetzt, der 
den Schmelzpunft erniedrigt (j. oben, S. 23, und unten, S. 345 u. f.). 

Seitdem zuerjt die Unterfuhungen von Pohrt und Morig 1847 in Pulfowa die Stel: 
lung der Hauptachje der Eisfriftalle jenfrecht zur Oberflähe und das Wiederericheinen diejer 
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Kriftallindividuen beim Zerfalle des Eijes nachgewieſen haben, hat man erfannt, wie dieje 
Stellung bei verjchiedenen Eisarten ſchwankt. So befteht das Eis der Fjorde aus Plättchen, 
die gegen die Oberfläche jenfrecht geitellt find, während die optiichen Hauptachjen parallel zur 
Gefrierflähe ftehen. In dem Eije der Binnenjeen und Flüffe ftehen die Hauptachſen der 
unteren Eisjchichten ſenkrecht auf der Gefrierfläche, während fie an der Oberfläche ähnlich wie 
beim Fijordeis liegen. Im Gletjchereis ift Die Lage der Hauptachjen regellos, ausgenommen 
in den unteren Schichten des Inlandeiſes, wo der Drud auf die Unterlage eine Richtung 
parallel zum Drud begünftigt. 


Fluß⸗ und Sceneis. 


Das Gefrieren eines Sees oder Fluffes ift ein reines Krüftallifieren. Bei ftillem Frojtwetter 
ihießen Eisnadeln über das Waſſer hin und legen ſich aneinander, während zwiſchen ihnen 
dünne Eisplättchen parallel mit der Oberfläche erjcheinen. Aus der Bereinigung beider entjteht 
die erfte dünne Eisdede. Die Eisnadeln aber, aus denen das Seeneis zuſammenſchießt, find 
einzelne Krijtalle, von denen jeder plaftifch ift, und ebenjo die Eisplättdhen, Das weitere 
Wahstum geht dann an der Unterjeite diefer erften Dede vor fi, die nur wie ein Häutchen 
über dem Waſſer liegt, indem die Kriftällchen nad unten wachjen. Dabei nehmen die oft nicht 
über 1 cm diden Eisfäulchen die ganze Dide der Eisdede eines Sees oder Teiches ein, jedes 
ein Kriſtall, und endigen unten ſpitz. Dieje Kriftalle wachjen aber nicht einfach weiter, ſondern 
es legen fi) ihnen bei zunehmender Dide immer neue Kriftalle an. Daher jehen wir beim 
Zerfall einer Seeneisplatte eine Anhäufung von förnigen Stengelftüden, die unregelmäßig 
ineinandergreifen. Dieje Eisftengel erinnern ftark an die Stüde, in die ein Eisitalaftit zerfällt, 
oder an bie Gletjcherförner; nur find ihre Hauptachjen mit geringen Abweihungen ſenkrecht 
zur Gefrierfläche gerichtet. Nur die zuerit gebildeten Eisfriftalle der Oberfläche find ohne Orb: 
nung gelagert, ein Zeichen, daß die jpäter angelegten ſich unter dem Einflufje des Drudes ge: 
bildet haben, den das Waffer gegen die Eisdede übt. 

Das Oberfläheneis ift dem äußeren Anjcheine nach verjchieden, je nachdem es an rubi: 
gen, feichten Stellen des Wafferrandes fih angejegt oder ſich mitten im Fluſſe gebildet hat. 
Jenes befteht aus gleichmäßig fortwachienden Platten, die bei Heinen ftillen Flüffen endlich die 
ganze Oberfläche mit einer einzigen Eisjchale beveden; diefes Dagegen wächſt aus einzelnen Eis: 
nadeln und kleineren Plättchen zu einem verworrenen Geflecht zufammen, das ſich im Fließen 
abrundet und um feinen mit der Zeit dichter werdenden Kern in drehender Bewegung und in 
Berührung mit anderen ähnlichen Gebilden immer breiter zu Kuchen mit aufgeworfenem 
Rande, den Rauchfroft verjtärkt, weiterwächſt. Aus ſolchen Eiskuchen entſtehen zulegt große 
Sollen, die an- und übereinandergejhoben die Eisdede bilden. 

Grundeis bildet fich in den Flüſſen oft ſchon vor dem Gefrieren der Oberfläche auf Un: 
tiefen, an Stellen, wo das Strömen ſich verlangfamt, und an eingetaucdhten Gegenjtänden, 
wahrſcheinlich aber nur an den dem Stoße des Waſſers abgefehrten, geſchützten Seiten, Die 
Erniedrigung des Gefrierpunftes durch den Drud des darüberliegenden Waſſers begünftigt 
jeine Bildung in Waflerteilchen, die auffteigend ſich von diefem Drud befreien. Über Grund: 
eisbildung im Meere f. oben, S. 265. Grunbeis befteht aus einem trüben Gewirr von Eis: 
nadeln und Eisplättchen, in das nicht felten Schlamm und Sand mit aufgenommen find, und 
dürfte nach Entitehung und Bau dem trüben, jehr feinfriftalliniichen Eis zu vergleichen fein, 
das aus unterfühltem Waſſer entjtebt. Wenn Flüffe und Seen bei Froſt ohne Schnee (Kahlfroſt) 
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gefroren find, fieht man unter ber glashellen Eisdede dunfle, trübe Stellen; dort jteigt Grund— 
eis bis zur Unterfeite der Eisdede empor. Da man Grundeismafjen von 2 m Dide im Rhein 
beobachtet hat, iſt es nicht überrafchend, daß das Grundeis Holzitüde, Anfer, Ketten und 
dergleichen vom Grunde des Flufjes in die Höhe trägt. 


Salzwafjereis. 

Das Eis aus Salzwaſſer, das bei Temperaturen von — 2,1 bis — 2,6 gefriert, behält 
immer einen Teil des Saljgehaltes, und zwar um fo mehr, je plößlicher das Gefrieren eingeſetzt 
hat. Solches Eis ift weniger Har und weniger glasähnlid als das Süßwaſſereis, mehr trüb 
und weißlich, auch nicht ſpröde, fondern zähe; es enthält bis zu 0,65 Prozent Chlor und ver: 
liert feine plaftifchen Eigenſchaften erjt bei jehr niedriger Temperatur, etwa bei —20%, Das 
Eis, das an das erftgebildete ankriftallifiert, bildet fi aus anderem Waſſer, und fo ift es bei 
jedem jpäteren Gefrieren; das zuerft gefrorene Eis verliert aber, wo es fid) in Berührung mit 
dem Waſſer oder mit wärmerer Luft erwärmt und zufammenzieht, von feinem Salzgehalte, 
wie denn altes Meereis oft chlorärmer jein fann als reines Seeneis. Wrangel hat zuerit das 
Ausblühen von Salzkriftallen auf der Eisoberfläche beobachtet, und Weyprecht befchreibt es 
genau, Da nun außerdem die Sulfate feiter mit dem Eis verbunden bleiben als die Chloride, 
entiteht ein Meereis von je nach dem Alter wechjelnder Zuſammenſetzung. Meereis ift kein 
bomogener Körper. Petterfon vergleicht es mit einem Granit, den eine Reihe von ganz ver: 
ſchiedenen krijtallifierten Subftanzen aufbaut, von denen aud) jede, jei es Feldipat, Glimmer 
oder Quarz, fi in ihrer Weife zerſetzt, wobei eine nach der anderen, als Loſung oder mecha— 
niſch fortgeführt, ausjcheidet. So ergreift auch die Zerjegung eine von den Eisarten, die 
einen Blod Meereis aufbauen, nad der anderen, und die wenigit zerjeglichen treiben als 
„Eisſtelette“ äquatorwärts, bis fie wieder flüſſig werden. 

Man pflegt zu jagen: Aus Meerwaffer friftallifiert reines Wafjer, während Salz nur mechaniſch 
mit dem Meereis eingeichloffen iſt, Meereis iſt aljo ein mechaniſches Gemenge von Waſſerkriſtallen mit 
anhängenden Salzen. Aber die hemijche Zufammenfegung des Mecreifes und des Wafferd, aus dem 
es gefroren it, rechtfertigen keineswegs dieſe Auffaſſung; denn weder bejteht dieſes Walfer aus lon- 
zentriertem Meerwaſſer, noch entipricht das Meereid verdünntem, fondern dad Meerwaſſer zerfällt durd) 
Gefrieren in zwei verſchiedene Salzlöfungen, eine Hüffige und eine feite, und in jener find mehr Chlo— 
ride, in diefer mehr Sulfate enthalten. Die Temperaturſchwankungen und die Berührung mit flüf- 
figem Bafjer ändert diejes Verhältnis mit der Zeit immer weiter in dem Sinn ab, daß das Eis chlor- 
ärmer wird; dabei ſammeln ſich die Ehloride größtenteils in den oberen Schichten des Eifes an. Schwan- 
kungen in dem Sulfatgehalte des Meerwaſſers, den man nad dem Meereöboden bin zunehmen ficht, 
hängen wahrſcheinlich mit diefer Spaltung der Salze beim Gefrieren zufammen. 

Die erfte, jüngſte Form des Eifes im Meer ift der Eisbrei, beftehend aus Kriftallen, die 
ſich eben gebildet haben, und Heinen Bruchjtüden der eriten Eisdede des Spätjommers. Wenn 
die Temperatur weiter finft, bildet ſich aus der Vereinigung diefer Eisteildhen eine zähe Dede 
von Jungeis, das durch Anfrieren von oben und unten und durch Schneefälle von oben 
wählt. Junges Eis, das in der fhütenden Umgebung alten Eifes ſich bildet, nennt man Bai— 
eis, Beides wird bald zertrümmert werden und zerfällt in Scholleneis und Eisfelder, die 
durch die Größe verfchieden find, Vom Winde bewegt, bilden fie das Treibeis, Der Wind 
treibt diejes Eis entweder auseinander oder zufammen; im erfteren Fall wird es Scholleneig, im 
anderen Badeis. Das Packeis beiteht aus zufammen: und übereinandergeichobenen Eisfeldern 
und Eisfchollen, die Durch junges Eis verfittet fein können; in diefem Falle bilden fie eine geſchloſ— 
jene Eisfante, die auf Hunderte von Kilometern wie eine Mauer dem Schiffer entgegenitarrt. 
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Von weiten fündigt ſich ihre Yage durch den Nefler des Eifes in der Luft, einen hellen Schim— 
mer am Horizont an, den man Eisblinf nennt. Dieſe Eisfante hat ihre Buchten und Ein: 
gänge, die im Sommer befonders durch warme Strömungen, im Frühling durch Stürme ver: 
urjacht werden, und hinter ihr liegen offene, eisumschlofjene Stellen, die man Waden nennt. 


B. Schneededie und Firnfledien. 


Inhalt: Der Schnee. — Die Berbreitung des Schnees. — Bildung und Rüdbildung der Schneedede. — 
Die Lawinen. — Der Firn. — Die Firnlagerung. Firnfleden. — Schnee, Firn und Gleticher. 


Der Schnee. 

Der Schnee kriftallifiert oder jublimiert unmittelbar aus dem Wafjerdampfe der Luft in 
den Formen des heragonalen Syſtems. Er zeigt daher die mannigfaltigiten Abwandlungen 
von ſechsſtrahligen Sternen, jechsjeitigen Tafeln und jehsflädigen Prismen (vgl. die Abbil- 
dung, S. 20). Dieſe Schneefriftalle find, verglihen mit den gewöhnlichen Schneefloden, von 
geringer Größe. Nach Hellmanns Meſſungen ift die mittlere Größe der ftrahligen Sterne 2,3, 
der jtrahligen Sterne mit plätthenförmig verbreiterten Spigen 1,6, der Plättchen 1,3 mm. 
Doch kommen Schneejterne von 7 mm Durchmefjer vor. Die bei ein und demjelben Schneefall 
eine ähnliche Größe bemahrenden Schneekriftalle werden bei zunehmender Kälte kleiner und 
dünner. Endlich finfen jie bis zu Staubgröße herab, und jo fennt man fie aus den Berichten 
der Polarfahrer und winterlihen Hochgebirgsreifenden. Der Schnee fommt felten fo zu Boden, 
wie er ich gebildet hat; er ift in der Regel ein Erzeugnis fälterer Höhen der Atmojphäre, aus 
denen jeine Kriftalle unter wejentlichen Veränderungen zu uns berabichweben. 

Erit die Photographie hat die wahre Geftalt der Schneefriftalle gezeigt; man hatte fie 
immer viel zu regelmäßig gezeichnet. Allerdings it die friitallinifche Regelmäßigfeit ihre Grund— 
eigenichaft, aber Abweichungen von den regelmäßigen Kriftallformen des heragonalen Syitems 
gehören ebenjogut zu ihrem Weſen. Verichiebungen, Verbiegungen, aſymetriſche Stellung der 
Strahlen und Seiten find fehr häufig. Die regelmäßigiten Schneegeftalten kommen nad) alter 
Erfahrung bei ganz ruhigen Froftwetter vor. Zu den äußeren Einflüffen, die jtörend einwirken, 
gehört der Wind, der jchon beim Entitehen des Schnees den einzelnen Kriſtallen verichiedene 
Mengen Feuchtigkeit zuführt, und die fertig gebildeten ohne Schonung umberwirbelt und durch— 
einanderwirft; dazu gehört bejonders auch der Unterſchied im Feuchtigkeitsgehalt der Luft, der 
ſchon gebildete Kriftalle teilweije wieder verdunſten läßt und auf anderen ein Übermaß von 
Feuchtigkeit ablagert. Deswegen find bei den Schneejternen die abwechſelnden drei Strahlen: 
paare und bei dem jechsjeitigen Plättchen die Seiten fait immer ungleid lang und bei den 
Prismen die Flächen nicht genau parallel. 

Der Phyſiker und Kriftallograph mag die Schneefriftalle nad) kriſtallographiſchen Grund: 
ſätzen unterjcheiden. Für den Geographen kommen vielmehr die Eigenihaften des Schnees in 
Betracht, die das Lagern des Schnees auf der Erde und die Bildung der Schneedede beein: 
fluſſen. Dabei ift zunächit die Unterjcheidung in tafelförmige Kriftalle (ftrahlige Sterne, Plätt: 
hen und Kombinationen von beiden) und in jäulenförmige Kriftalle (Prismen, Pyramiden) 
zu beachten. Weiter unterfcheiden wir die fleinjten und zartejten Formen des Schnees, die als 
einzelne Kriſtalle bis zur Staubgröße herabfallen, von den kleinen Schneefloden, die aus loder 
verbundenen Gruppen von Schneefriftallen beſtehen, und von den größeren und jchwereren, 
bei denen Neif oder Waſſertröpfchen fih auf einem Gewirr von Schneefriftallen und deren 
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Bruchſtücken niedergefchlagen haben. Die legteren, die eigentlichen Schneefloden, find die aus: 
giebigiten; fie liefern den meilten und waſſerreichſten Schnee. Dieſe Dreiteilung entjpricht im 
allgemeinen auch den Schneejalltemperaturen, denn die Krijtalle fallen bei den niedrigiten, die 
größten und schwersten Schneefloden bei den höchſten Temperaturen, jene im tiefiten Winter, 
dieje in der Regel mehr im Frühling. 

Für die Bildung der Schneedede it die Dichte des Schnees am wichtigften. Im all— 
gemeinen it Schnee bei niedrigen Temperaturen am loderiten, bei hohen am dichteiten. Bei 
Temperaturen unter dem Gefrierpunft gefallener, trodener Schnee kann über 3Omal fo leicht 
als Waſſer jein. Am häufigiten ift bei folhem Schnee das fpezifiiche Gewicht von 0,06 bis 
0,08, dagegen bei Frühjahrsjchnee, der in großen Flocken bei Temperaturen über dem Ge- 
frierpunft gefallen ift, 0,15; diejer ift aljo 8—9 mal fo leicht als Waſſer. Noch dichter find die 
Übergangsformen zwifchen Schnee und Hagel ſowie die Eisfügelchen, die nichts als gefrorene 
Waſſerkügelchen find. Die befonders im Hochgebirge häufig fallenden Graupeln find dicht zus 
ſammengeballte Schneeförner, während die Hagelkörner aus Schichten härteren und weicheren 
Eijes beitehen, die oft um einen Kern, der graupelähnlich jein kann, jo angelagert find, daß 
man ihre Bildung aus aufeinanderfolgenden Niederichlägen deutlich erfennt; ihre Größe wächſt 
bis zu den Maßen großer Hühnereier heran. Nicht felten find die Hagelförner deutlich kriſtal— 
liniſch. Wo fie auf Schnee fallen, tragen Graupeln und Hagel zur Verdichtung bei, und das 
iſt nicht unwichtig in Ländern, wo Graupeln jo häufig find, wie in den Gebirgen warmer Zonen. 
Schon in den Alpen fommen jenfeit von 2000 m Höhe viele Fälle von förneligem, graupel: 
artigem Schnee im Sommer vor, auch in Italien fegen Schneefälle oft mit Graupeln ein, 
und in den tropiichen Hochländern der Anden oder Abejliniens find Graupelfälle gewöhnlich, 
weshalb auch die Firnfelder in diefen Gegenden fälſchlich als Hagelfelder bezeichnet worden 
find. Alle Formen des Neifes tragen zur Verdichtung des Schnees bei. Schon in unjeren 
Mittelgebirgen und in den Alpenthälern fieht man riefige Rauchfroitkriitalle, die bis 15 cm 
Länge erreihen, fich bei Nebel und Froft dicht auf der Schneeoberflähe anjegen und mit 
diefer eine völlig zufammenhängende Dede bilden; bei Wärme zerfallend, mijchen fie jich dem 
Schnee bei, wodurd Verdichtung entiteht. Ebenjo fallen im Walde von den Bäumen der 
Rauchfroſt, die gefrorenen Schmelzwaſſertropfen und Eisfruften der Zweige in den Schnee und 
verdichten die Schneebede, 

Luft, die im loderen Flodenjchnee über 1% 20 des Volumens einnimmt, ift ein weſent— 
licher und charakteriftiicher Beitandteil des Schnees und des Hagels. Mit dem Schnee hängt 
fie ungemein innig zuſammen, bedingt feine weiße Farbe und kann nur durch Schmelzung voll: 
itändig entfernt werden, Auch in den Hagelförnern fommt Luft in großen bis mikroſkopiſch 
feinen, öfters geftrediten und radial geftellten Bläschen in größeren Mengen vor, Da ferner 
Schnee aus der Luft Kohlenſäure aufnimmt, ist Schneewaſſer fohlenfäurereicher als Regen: 
waſſer, und die Luft über einer Schneefläche fohlenfäurereicher als über trodenem Land. Viel: 
leiht hängt damit der größere Kohlenfäurereihtum der arftiihen Luft zufammen, den Mof 
gefunden haben will. Der Schnee der Städte wirft jo verberblic auf zerjegliche Geiteine, 
bejonders Marmor, weil er mit Vorliebe auch die jchwefelige Säure der Verbrennungsgaſe 
aufnimmt. Die Schneefloden find durch ihre Geftalt und Größe bejonders geeignet, Staub 
aus der Luft aufzufangen. Unfere Lungen fühlen e3, wie ein Schneegejtöber die Luft reinigt. 

Es iſt eine alibelannte Thatſache, daß die ſtarle Refraltion der Firnflächen die Polarnächte 
erhellt und dem Menſchen das Ertragen monatelanger Duntelbeit erleichtert. Doc) ſcheint Schnee unter 
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Umſtänden mit eigenem Lichte zu leuchten. Darüber gibt es Beobahtungen von Tudett vom Aletic- 
horn und von den Brüdern Schlagintweit, die zuerjt bemerkten, daß im umd Eis ſchwach phosphores» 
zieren, wenn fie bei einigen Graden unter Null der Sonne ausgejegt waren und dann in ein dunteles Zim—⸗ 
mer gebracht werden. Auch im Flachland find oft friichbeichneite Flächen fern von jeder lünſtlichen Ber 
leuchtung wie von einem ſchwachen Schimmer erhellt. Gleticher fenden ebenfall3 ein weißliches Licht aus, 
das wohl ihrer Firndede angehört. Maurer beobadhtete in einer Auguſtnacht im Thale von Aroia, wie 
„aus den ihwarzlalten Umriſſen des Aroſa-Rothhorns, deiien Heines, ſcharf abfallendes Firnfeld am 
Zage im zurüdgejtrahlten Lichte der Sonne maleriſch Heruntergrüßt, die Oberfläche des Heinen Glet— 
ſchers in phosphoreszierendem Glanze ſtrahlte“. Das auf und ab wogende geipenjtiiche Leuchten 
dauerte eine halbe Stunde. Auch bei Lawinenfällen hat man ein Leuchten beobadtet, z. B. als am 
27. Dezember 1819 eine jehr große Eislawine vom Weißhorngletſcher ins Visperthal ſtürzte. 


Die Verbreitung des Schuees. 


Schnee fällt auf der Nord: und Südhalbkugel in den kalten und gemäßigten Zonen, wäh: 
rend die Tropenzonen und die nächſt angrenzenden warmen gemäßigten Gebiete im Tiefland 
und in mittleren Höhen jdhneefallfrei find, Die Aquatorialgrenze vereinzelter Schnee: 
fälle liegt auf der Nordhalbfugel um den 30. Grad. Sie überjchreitet den 30. Grad nad) 
Norden im Atlantifchen Ozean, wo die Bermudas und Azoren, nicht aber Madeira, noh Schnee: 
fall haben, bildet einen Gürtel in Nordafrifa, der die Atlasländer, Tunis und Tripolis bis 
jenfeit von Ghadames und Sofna, ferner Barfa und Unterägypten umfaßt. Das ganze Mit: 
telmeer bat alſo Schneefälle. Von der Spite der Sinaihalbinjel zieht die Linie bis zum Schatt— 
el⸗Arab, umfaßt ran bis auf einen fchmalen Küjtentreifen und umzieht von Yahore an den 
Südfuß des Himalaya, um fi bis Kanton ſüdlich vom Wendefreis zu jenfen. Im Stillen 
Dean fteigt fie an bis nad) Los Angeles in Kalifornien und jenkt ji) dann in Merifo bis jüb- 
li vom 20. Grad nördl. Breite, um neuerdings im Atlantischen Ozean anzufteigen. Auf der 
Süpdhalbkugel liegt fie im ganzen beim 35. Grad, nähert ſich in Südafrika und Auitralien dem 
Pendefreis, überfchreitet Diefen weit in den Anden Südamerikas und erreicht auch bei Rio noch 
den 20. Grad. m allgemeinen reiht die Schneefalllinie an der Dftfeite der Nordfontinente 
tiefer ägquatorwärts als an der Weftjeite, ebenfo wie fie in den nördlichen Ozeanen von Weiten 
nad Süden anfteigt. Afrika ift am jchneefreieften, Europa aber ift der einzige Erbteil, der 
ganz in die Schneefallzone fällt. 

Innerhalb ihrer Grenzen find die Schneefälle wieverum vom Wetter und von der Höhe 
abhängig. Überall fällt Schnee am häufigften in der falten Jahreszeit. Aber in den Polar: 
gebieten und in den Hochgebirgen fann es zu jeder Zeit des Jahres ſchneien. In Sibirien wie 
in Grönland verlängern ſich die Schneefälle bis in den Sommer hinein. 

Brangel berichtet, daß die Gegend von Niſchne-Kolymsk, welche die Tundra im Weſten, das Eis- 
meer im Norden hat, mitten im Sommter, wenn der Nordiweit fich erhebt, von Schneejtürmen beim: 
gelucht wird. John Roß fchreibt von einem Schneefall in Boothia Felix am 30. Auguſt 1829, bei dem 
bei +1,1° Schnee und Hagel fiel, der am 31. fich in Graupeln verwandelte und dann in Regen überging. 
Bei demfelben Julianchaab, das bei Föhnregen um Weihnachten jchneefrei wird, bleibt oft mitten im 
Juni der Schnee fo lange liegen, daß das Wirtichaftsleben tief gejtört und bejonders das bißchen Vieh— 
zucht mit Berderben bedroht wird. Daher liegen an geſchützten Stellen, in Sibirien bejonders in den zu 
Flüffen binabführenden Schludten, im Sommer verfirnte Shneemajfen; im Anadyrgebiet, wo 
die Schneefälle von Anfang September bis Ende Mai dauern, bleiben Firnfleden an geihügten Stellen der 
Küſte, folange das Eis vor der Küſte liegt; und dies gebt erjt gegen Ende Juni ab. Ganz Ähnlich jind 
die Verhältniffe im füdlihen Nowaja Senlja, wo Sommerfchnee nie ausgeichloffen ift. Wenn die Firn- 
fleden bei ÜLberihwennmungen mit Erde bedeckt werden, Eönnen fie Jahre überdauern. Schrenf glaubte, 
daß in ſolchen alten Firnlagern die diluvialen Riefendidhäuter verjunten feien, Deren gefrorene Reſte 
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man nad Jahrtauſenden unverjehrt und ohne eine Spur anhängender Erde im Eife gefunden bat. Vgl. 
damit das weiter unten, ©. 391, über foſſiles Eis Geſagte. 


In Sibirien, wo die Schneedede von außerordentlicher Bedeutung auch für das Leben 
der Menjchen ift, gibt es jenfeit des Polarkreiſes feinen ganz jchneefreien Monat. Die größten 
Schneemaſſen fallen in Sibirien allerdings in der Regel in der Übergangszeit vom Herbit in 
den Winter. Frühe Schneefälle fommen jhon Anfang Auguſt, jpäte noch in der zweiten 
Junihälfte vor, und dazwijchen fennen wir Nachtfröſte im Juli, die gelegentlich auch Schnee 
bringen. Aber erit Mitte September hüllt fich dort die Natur in das Winterfleid, indem bei 
beftigem Nordoft eine dichte Schneedede fich bildet. Dieje für den Verkehr in der Vor: 
eifenbahnzeit unentbehrlihe Schneedede bleibt dann bis in den April, im Norden bis in den 
Mai liegen. Im Inneren Afiens und Nordamerikas ift die Abnahme der gefamten Nieder: 
ihläge und die Verſchiebung des Niederihlagsmarimums auf den Sommer der Bildung der 
Schneedede ungünſtig. Der Schnee nimmt nad) Süden zu raſch ab. Zwar fällt aus der trode: 
nen Steppenluft nicht jelten Schnee, aber die Schneedede wird in der Negel nicht tief, und die 
Berdunftung zehrt fie raſch auf. 

Prſchewalskij hatte in der dfjungarifhen Wüſte den eriten Schneefall gegen Ende Oktober, den 
legten Ende April, In Tibet hatte er 1878 im Dezember und Januar 16, 1879 vom Oftober bi zum 
Dezeniber 17 Schneefälle. Allein die Menge war jo gering, daß er in der Regel ſchon amı nächſten Tage 
durch Sturm und Sonne wieder verihwunden war und nur auf den Bergen und an deren Nordabhängen 
länger liegen blieb. In Kaſchgar vergeht mancher Dezember und Januar ohne Schneefall, obgleich das 
Thermometer nicht jelten unter Null ſinkt. 

In den Ländern ozeanischen Klimas fallen reiche Niederjchläge, und ihre größte Menge 
gehört dem Winter an; das find zwei Gründe, die dort ausgiebigen Schneefall begünitigen. 
Daher die großen Schneefälle in den Ländern der falten gemäßigten Zone, bie den Seewinden 
offenliegen, daher das Herabfteigen zufammenhängender Firn: und Eismaffen bis zum Meer auf 
den ozeaniſchen Anjeln des Südmeeres von 53° ſüdl. Breite an, der Gletjcherreichtum folcher 
Küftenftreifen in Nordweit: und Südweltamerifa, im ſüdweſtlichen Neufeeland, in Norwegen. 
Typiich für ein Gebiet diefer Art in jubpolarer Yage ift Jan Mayen, wo die Beobadhtungen 
von „juli 1882 bis Auguft 1883: 249 Stunden mit Regen und 1002 mit Schneefall zeigen 
und die Schneejchmelze Ende Mai beginnt, 

In den Gebirgen gehört Sommerfhnee zu den gewöhnliden Eriheinungen. 1888 betrug auf 
der Schneeloppe die ſchneefreie Zeit nur 39 Tage (12. Juli bi 20. Auguſt). In Sulden, am Fuße bes 
Ortler (1840 m), und in Bent (1845 m) fann Schnee in allen Monaten fallen. Im Tieflande der falten 
gemäßigten Zone beginnt in Europa die Shneefallperiode im Oftober oder November und endet im 
April oder Mai; fie umfaßt in Weftdeutihland 140— 160 Tage. Mit der Erhebung des Bodens wächſt 
fie, jo daß fie in München 168, in Kreuth (830 m) 221 und auf dem Gipfel des Wendeljtein 253 Tage 
umfaßt. Dabei find aber Orte, die von Norden und Oſten oifen find, jchneereicher ald andere. Bon 
Jahr zu Jahr ihwanlt die Dauer der Schneefallperiode, in Leipzig zwiſchen 140 und 270 Tagen, Ent- 
iprechend der Wärmeverteilung über das Jahr find in unferem Klima die fpäten Frühjahrsſchneefälle 
bäufiger als der frühe Herbitichnee. Die ozeaniſchen Einflüjfe, die das kalte Frühjahr begünitigen, machen, 
daß in Nordiweiteuropa die Schneetage des März oft ebenjo zahlreich find wie die des Dezember oder 
Januar. Die Zahl der Schneetage nimnıt im Verhältnis zu der der Regentage mit dem Froſte zu. In Leip— 
zig find im Winter 56, im Frühling 22, im Herbft 13 Prozent der Tage mit Niederihlägen Schneefalltage. 

Von großer Wichtigkeit ift die Stellung der Gebirge zum Schneefall und zur Bildung 
der Schneedede. In allen Gebirgen werden mit zunehmender Höhe die Echneefälle zahlreicher 
und ausgiebiger, wogegen Abichmelzung und Berdunftung unwirkfiamer werden; daher nimmt 
die Echneedede mit der Höhe an Tiefe und Dauer zu. Mindeſtens bis 2000 m dürfte Die 
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Niederſchlagsmenge in den Gebirgen Mitteleuropas überhaupt zunehmen (ſ. unten im Abjchnitt 
über die Niederichläge), und dazu fommt die Vermehrung der Winterniederſchläge mit der 
Höhe. Wenn ringsum im Tief: und Hügelland die Mehrzahl der Niederichläge im Sommer 
fällt, weijen alle unjere Gebirge ein Wintermarimum auf. So zeigen die Niederichläge auf 
dem Broden, die in Summa 1700 mm betragen, ein Hauptinarimum im Dezember, ein 
fleineres im Juli. Zugleih nimmt auch der Anteil der feiten Niederſchläge an der Geſamt— 
ſumme mit der Höhe entichieden zu. 


Bildung und Rückbildung der Scneedede. 


Der Spätherbitichnee, der bei uns in der Negel im November zu fallen beginnt, bildet 
niemals im Tief: und Hügelland eine andauernde Schneedede. Dieje beginnt erft mit den 
Dezemberfchneefällen, die aber im Tiefland felten eine Schneedede von mehrwöhiger Dauer 
hervorbringen. Eine Schneedede von 40tägiger Dauer, wie fie in dem falten Dezember 1879 
und Januar 1880 in Mittel: und Süddeutichland lag, ift ungewöhnlich; neue Schneededen 
von furzer Dauer bringt bei uns fait regelmäßig wieder der März, nachdem die Winterfchnee: 
decke mit Ende Februar völlig aufgelöft war. In höheren Breiten und im Gebirge kann da= 
gegen der Dezemberjchnee recht wohl bis in den Mai liegen bleiben. 1869 fiel in der Klagen: 
furter Gegend Schnee am 27. Dftober, der, durch jpätere Fälle verftärkt, 168 Tage liegen blieb, 
Da erreicht denn der Schnee mit der Zeit eine beträchtliche Tiefe. Ein einmaliger Schneefall 
erzeugt bei uns höchſtens eine Schneedede von 30 em, während eine Schneedede, die meter: 
tief ift, aud) im Mittelgebirge zu den Seltenheiten gehört, 

Auf dem Inſelsberge lagen Anfang Januar 1883: 30 cm Schnee, der biß Ende Februar auf 15 
zuſammengeſunken und verdunitet, im März auf mehr als 70 cm gejtiegen und anı 15. Mai wieder auf 
15 cm zuiammengeihmolzen war, Am 21. Oktober fiel der erite Spätherbitichnee, der bald wieder weg- 
taute, am 16. Noventber begann die Bildung der neuen Schneedede mit 10 cm, dann lam Wachstum 
bis zum 16. auf 25 und Zuſammenſchmelzen auf 10 cm am 30. November, neue Schneefälle folgten 
Anfang Dezember und nad) neuerlichen Abſchmelzen Wachstum auf 70 cm vom 20. Dezember an. 

Die Verdunſtung fpielt beim Schnee in unjerem Klima feine große Rolle, da in den drei 
Wintermonaten die Berdunitung von einer Waſſerfläche 5,5mal geringer als indenbrei Sommer: 
monaten iſt. Nicht unerwähnt bleibe aber die für die Erhaltung der Schneedede wichtige Regel, 
daß auf ftarfen Schneefall Froſt folgt. 

Die Dauer und Höhe der Schneedede zeigen fich in einer mittleren Gebirgslage des Bayriſchen 
Waldes, Rabenitein bei Zwieſel, in 676 m Meeresböhe, nach zehnjährigen Mejlungen folgendermaßen: 
Januar, Februar und März haben die längite Dauer der zufanmenhängenden Schneedecke aufzuweiſen, 
die nach dem zehnjährigen Durchſchnitt im Januar 30,7, im Februar 28 und im März 27,4 Tage liegt. 
Huch der Dezember kann nod; als Schneemonat bezeichnet werden, da er fait 26 Tage mit Schneedede 
hat. Der November zeigt 9,5, der April 7,9 Tage mit Scmeedede unter großen Schwankungen, denn 
wir haben November mit 21 und mit 2, April mit 17 und ohne Schneededentag. Der Oltober hat durch⸗ 
ſchnittlich 2,3, der Mai 1,1 Tage mit Schneedede. Die Sefamtzahl der Tage mit Schneedede beträgt für 
diefen Ort des Bayriihen Waldes 132,6. Für die dDurchichnittliche Jahreshöhe des ganzen Schneefalles 
erhalten wir nad) denjelben zehnjährigen Beobachtungen 5500 em, und zwar wächſt die Summe der 
Schneetiefen in jeden Monat von 7 im Oltober auf 60 im November, 565 im Dezember, 1183 im 
Januar, 1911 im Februar und finkt dann langſam auf 1597 im März, 185 im April und 11 im Mai 
(ſ. die graphischen Darjtellungen, ©. 303). 

Sobald der Schnee auf dem Boden angelangt ift, verändert er fich. It der Boden warın, 
jo ſchmilzt der Schnee in den unterften Lagen und verdichtet fi; an der Oberfläche ſchmilzt 
oder verdunftet er oder erfährt eine Verdichtung durch Waller, das fich auf ihm flüſſig oder 
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| Kurven der mittleren Schneebedeckung für Rabenstein i. Bayr. Wald. (75 m ü. M.) 
Nach Paul Wagner. Vgl. Text, S. 302. 





iR en 
— — es \ a — * EHE 

Ei Hiper BEE = EEE HE BARS rein BE 
BIBI BIBIER Se e: a I 


a 
a 


——— —— 





—— 
— | 
abi ei EEE N 





Kurven der Schneehöhen nach Meereshöhe und Exposition 1898.99. 


| E ie 
oe 

— 

| Nach Paul Wagner. Vgl. Text, S. 302. 





Digitized by Google 
F 5 Le“ 


304 9. Schnee, Firn und Eis, 


fejt nieberichlägt (f. unten bei „Reiſ“). Er entwidelt dabei Eigenfchaften, die auch praftifch 
wichtig find: für die Polarreifenden war es immer, wenn fie Schlittenreifen oder Fußwande— 
rungen antraten, eine große Frage, ob der Schnee troden und pulverig oder mit einem Eis: 
ſpiegel bededt oder feucht und dicht war, denn bei niedrigen Temperaturen wird die Fortbewegung 
der Schlitten auf dem trodenen, jandartigen Schnee ſehr ſchwierig. Daß auch die Antarktis 
diefen pulverigen Schnee hat, Icheint Arktowskis Angabe zu beweijen, daß nad) drei Sonnen: 
tagen der Schnee noch unverfirnt 12 cm tief und loder war; darunter [ag gefrorener irn. 

Die Schneefriftalle und Echneefloden find durd ihre Geſtalt und Leichtigkeit im ſtande, 
Gebilde zu bauen, die nit unmittelbar der Schwerkraft folgen. Der friihgefallene Schnee 
wölbt ji brüdenartig über Schluchten, überdedt in trügerifcher Weife Gletiheripalten und 
baut ſich vom Gebirgsgrate wagerecht in die freie Luft hinaus, Gefims oder Corniche nennt man 
diefe an Schneegraten hinausgebauten „Schneewächten“, die den Bergjteiger zur allergrößten 
Vorſicht mahnen. Man hat ſolche Gefimfe von 4 m Breite gemefjen. Der Wind, der fchon 
beim Fallen des Schnees das Schneegeftöber verurfacht, wirkt auf den noch beweglichen, aber ge: 
fallenen Schnee, indem er ihn fortführt und dünenartig aufhäuft. Es entftehen dadurch die 
Schneewehen, die in der Richtung des Windes den Schnee treiben, bis er vor einem Binder: 
nis oder in einer Vertiefung niederfällt. Dabei fommt weniger die Mafje des Schnees an fi, 
als die Kraft der den Schnee bewegenden Winde in Betradt. In Schluchten und Gruben 
häuft der Wind den hineingeworfenen Schnee an; die Ungleichheit der Lagerung des Schnees, 
die dadurch entiteht, wirft oft lange nad. Wenn die Weitfeite eines Gebirges im Frühſommer 
ichon fchneefrei ift, liegt auf der Dftfeite noch der verfirnte Schnee, den im Winter der Weftwind 
auf die Oftfeite herübergeworfen hatte. Das Übergewicht der Vergletiherung auf der Wind: 
jchattenfeite mancher Gebirge hängt wohl mit diefer urfprünglichen Verlagerung des Schnees 
zuſammen. Aber auch in der Ebene weht er die Schneedede zum zehnfachen Betrag ihrer natür: 
lihen Höhe auf. In fchneereichen Ländern ift die Verbauung der Straßen und Eifenbahnen 
durch Schneewehen als eine Gefahr, die allwinterlich dem Verkehr broht, bei der Anlage der Ver: 
fehrswege Scharf im Auge zu behalten. In den Alpen kommt es häufig vor, daß Hütten unter 
einer 6 m hohen Schneewehe verjchwinden. Wir hören von 10 m tiefem Schnee am Broden 
und von 20 m und mehr Schneetiefe im jogenannten Gletfcherthal am Sonnblid. 

Selten ift bei ftärferen Schneefällen die Luft ganz ruhig. Schneetreiben ift in den ge 
mäßigten Zonen und in den Gebirgen aller Zonen häufig. Der Schnee fällt aljo von vorn: 
herein ungleich und wird von dem Winde fortgetrieben, bis die Reibung des Bodens oder ein 
ausgeiprochenes Hindernis feine Kraft ſchwächt. Daher bilden fih echte Schneedünen, die 
den Gefegen der Sanddünen folgen, nur daß der Schnee viel rafcher als Sand feine Beweg— 
lichfeit verliert. Die Erfcheinungen bei jolhen Schneewehen kann man in wenige Sätze zu: 
fammenfaffen: Wenig Schnee in der Richtung, aus welcher der Wind kommt, Schneeanhäufungen 
in der entgegengejegten und ſchwächere Anfammlungen rechts und links davon. Zurüdgeltoßen, 
fällt der Schnee in einiger Entfernung von einem Hindernis nieder, läßt aljo einen Graben 
zwijchen ihm und fi. Wo der Wind freies Spiel über weite Flächen hin hat, wirft er den 
Schnee zu Paralleldünen auf, die auch in unferen Gebirgen bis zu Meterhöhe vorfommen, 
Bon großer Ausdehnung find fie in den weiten Ebenen Ofteuropas und Nordafiens, wo man 
fie Saftrigi nennt. In wald: und berglofen, jchneebededten Ebenen bietet die gleiche Richtung 
der Schneedünen das einfachſte Mittel zur Orientierung. Hat ein jüngerer Sturm bie älteren 
Sajtrügi verwifht, jo gräbt der Wanderer, bis er ihre Richtung erkennt. „Aud uns”, jagt 
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Ferdinand von Wrangel, „diente die Saftrüga zur Beltimmung unjeres Weges, da der Kom— 
pa& während des Kahrens (im Schlitten) nicht zu gebrauchen iſt.“ In anderer Weije find bie 
leichteren Unebenheiten der Firnflähen der Hochgebirge dem Bergiteiger von Nugen, deſſen 
Anfteigen fie um fo mehr erleichtern, als die ftufenförmigen Erhöhungen des Firns dichter und 
feiter zu jein pflegen als feine Vertiefungen, 

Das Schmelzen des Schnees geſchieht durch die Sonne, durch warme Luft, durch Regen, 
und wird begünstigt durch Felswände und Bäume, welche die Wärmeftrahlen zurückwerfen, und 
durch Eleine dunkle Körper auf dem Schnee, befonders Staub. Die Kraft der Sonnenftrahlen 
in ber reinen Luft fchneebededter Höhen macht auch bei Froftwetter im Schnee ich geltend, 
Die Beobahtungen am Theodul fpredhen von Erweichen des Schnees bei — 14° Yufttempera- 
tur, und am 22, Dezember ſah man die Spuren bes Schmelzwaſſers jelbit am Matterhorn, 
wobei der Unterjchied der Wärme in der Sonne und im Schatten bis auf nahezu 230 (—6,6° 
und -+16,2°) ftieg. Die befonnten Hänge werden immer früher fchneefrei als die im Schatten 
liegenden, und an Nord: und Nordweſtabhängen bleiben die Reite der Schneedede, die Firn- 
fledfen, am längjten liegen, Die Betrachtung der Firngrenze wird ung dieſe Unterjchiede näher 
fennen lehren (f. unten, ©. 318 u. f.). Jm Winter iſt natürlich der Unterſchied der Lage zur 
Eonne unwirfjam, aber mit dem Höherfteigen der Sonne im Frühling wird er immer deutlicher 
fihtbar. In dem fonnenjcheinarmen Klima des Südmeeres erweift ſich der Regen als ein viel 
mächtigeres Werkzeug der Schneefchmelze als die Sonnenftrahlen. Auch von der Unterlage 
hängt zu einem Teile die Dauerhaftigfeit des Schnees und der aus ihm entjtehenden Firnlager 
ab. Undurchläſſige Felsunterlage ift ihr günftig, noch mehr gleihförmiger Schutt, in deſſen 
taujend Spalten das Waffer langjam unter Abkühlung verfidert. Dagegen verſchwindet raſch 
der Schnee auf den blodbejäeten Gipfeln, wo er in die Spalten hineingeweht wird und jein 
Schmelzwaſſer taufend Köcher findet, in die es hineinfinft, Das ift der Grund, warum bie aus 
Granitblöden aufgehäuften Gipfel des Fichtelgebivges oder des Böhmermwaldes jo oft braun 
auf die Schneedede zu ihren Füßen herabichauen. Da dunkle Gefteine die Abjchmelzung be: 
fördern, find viele Bafaltfuppen früh fchneefrei. Auch von dem dunfeln Boden des frifch: 
gepflügten Aders jchwindet der Schnee rafcher, und ebenjo find nafle Moore der Schneedede 
nicht günftig. Über den Einfluß des Waldes j. unten, ©. 344. 

Da die Schneeoberfläde jelten ganz gleihförmig ift, wirft auch die Abſchmel— 
zung durch Sonne und Luftwärme ungleihmäßig. Sie erzeugt tiefere Stellen, wo der Schnee 
wei, und Hervorragungen, wo er feit ift. Zu folchen Unterfchieden genügt es, daß der Wind 
eine Stelle poliert hat, oder daß an einer anderen ſich Rauchfroſt angejegt hat. Von jedem 
kleinſten dunkeln Körper, der die Oberfläche des Schnees unterbricht, geht ein Schmelzprozeß aus, 
Selbit die legten Spigen der Grashalme, welche über die Echneedede der Brodenkuppen eben 
bervorzuragen beginnen, wenn Verbunftung und Abichmelzung an der Arbeit find, umgeben 
jich mit trichterförmigen Einſenkungen, die der Schneeoberflädhe ein narbiges Anfehen verleihen. 
Wo die Sonne fräftig wirft, entjtehen ſolche Einfenfungen, noch ehe der dunfle Gegenjtand 
bervortritt, dur; Wärmeſtrahlen, welche die Schneeoberflähe durchdringen. 

Daher läht auch die Schneedede inımer einen Zwiſchenraum zwiichen fich und dem Baunt, dem 
Fels, der aus ihr hervorragt; es wiederholt ſich Bier der „Bergichrund“ (f. unten, S. 316), den man 
ganz unrichtig nur auf die Bewegung des Firnes vom Berge weg zurüdführt. Lag ein Firnfled fteil an 
einer Felswand, fo wird er durch das Wegichmelzen an der Rüdfeite frei und jteht als ein Firnſchild 
vor der Band. Kleine Gegenjtände, z. B. Steinplättchen, die loje auf dem Schnee liegen, ſchmelzen ſich 
unter eigentümlich drehenden Bewegungen ein umd bilden, indem fie langſam tiefer hinabfinfen, eine 

Rapel, Erblunde IL. 20 
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fpiralig gedrehteRöbre, an deren Grunde fie liegen. Bon den blendend weißen Schneehängen antarktiicher 
Inſeln heben ſich dunfle Stellen ab, oft tief eingeihmolzen, wo Seevögel ihre Spuren zurüdgelaifen haben. 
Wie auf dem Gletjcher ſich Gletjchertiiche dort finden, wo eine Felsplatte das Eis unter 

fich vor Abſchmelzung ſchützt, jo ficht man auf den Firnfleden Steine, Holz: und Rindenftüde, 
ja grünende Büjche, die ein Sturm herabgeweht hat, auf einem Firnfuß ſich erheben; in der 
Negel ruhen fie ihm aber nicht horizontal wie die Platte eines Tifches auf, fondern find nad) 
der rajcher abjchmelzenden Südjeite geneigt. Nah Damians Beobadhtungen übt jelbit der 
durd) Sphaerella nivalis gefärbte „Blutſchnee“ eine ähnliche Wirkung. Die Tropenjonne, die 











Büßerfhnee im Valle bei Penitente an ber Norbfeite bed Aconcagua, bei 4400 m Höhe. Nah Paul Güffeldt. 


jenfrecht oder bei einem Zenithabftand von nur 10°, in dünner Luft und von jelten bemegtem 
Himmel einftrablt, zerflüftet Firnlager dur tiefe Schmelzwaffer: und Verdunftungsfurden. 
In den großen Höben, wo allein in diefen Breiten Firn liegen bleibt, kommen fräftige Winde 
hinzu. Indem die Eonnenftrahlen Pfeiler, Säulen und alle denkbaren aufrechten Geftalten 
aus den Firnfämmen herausſchmelzen, entjtehen jeltiame Bildungen, die am meiften Ähnlich— 
feit mit den Erdpyramiden und an anderen Stellen mit den Karrenfeldern (j. Bd. I, S. 539 
und 551) haben (ſ. die obenftehende Abbildung). Sie mögen jo hoch werden, „daß ein Neiter 
dazwiichen verfchwindet, wie zwiſchen den hochſchaftigen Gräfern einer afrikanischen Savanne“. 
(Paul Güßfeldt.) Die ſpaniſch-amerikaniſchen Andenbewohner haben diejer Bildung den be: 
zeihnenden Namen „Nieve de los Penitentes“, d. b. Büßerſchnee, beigelegt, den Güßfeldt 
in die Wiffenfchaft eingeführt hat. Einige Firnfelder find bloß oberflächlich zerfurcht und an: 
geſchmolzen, von anderen ftehen nur noch einzelne Säulen und Mauern frei auf dem dunkeln 
Boden (vol. auch die Abbildung oben, ©. 13). 
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Die Schichtung des Firnes hängt viel mehr vom Schmelzen und Wiedergefrieren als 
von der Verſchiedenheit der Schneefälle ab. In unſerem Klima liegt niemals die Schneedecke 
einige Tage, ohne daß ſie durch die Sonne, durch Regen oder durch Reif Veränderungen er— 
fährt. In den beiden erſten Fällen ſickert das Waſſer von der Oberfläche hinein, bis ſeinem 
Fortſchreiten durch die Dichte und die Temperatur ein Hindernis entſteht. Wo es ſtehen bleibt, 
bildet es eine Schneeſulz, aus der bei nachdringendem Froſt eine Eisplatte wird. Sinkt neues 
Schmelzwaſſer hinab, ſo verdickt ſich das Eis. Doch kann es auch vorkommen, daß eine neue 
Eisplatte in etwas höherer Lage entſteht, die gerade ſo wirkt wie die erſte. Und da nun das 
Schmelzwaſſer im Schnee niemals ganz allein vorkommt, ſondern mit Staub beladen iſt, wird 
der Wechſel von Schnee und Eisplatten mit der Zeit ſehr ſichtbar und erweckt den Anſchein 
echter Schichtung. In der Regel erſtreckt ſich die Schichtung aber nicht durch einen großen Teil 
des Schneelagers hindurch, jondern es liegen Eisplatten von unebener Oberfläche in verichie: 
denen Höhen im Inneren des Schnees und Firns. 

Eine fertige Schneedede ift alfo fein einmaliges und fein einfaches Produkt, Sie beitcht 
ihon nad) wenigen Tagen nicht mehr aus Schneefriftallen, jondern aus Eisförnern (Firn). 
Es fteden in ihr die Reſte alter Schneefälle unter einer neuen Oberfläche, fie bat Regen, Reif, 
Tau aufgenommen, und man wird vielleicht an manchen Stellen Eisplatten, die Folgen früheren 
Schmelzens und darauffolgenden Frojtes, finden. Auch werden immer lodere und dichtere irn: 
maſſen in ihr abwechjeln. 


Die Lawinen.! 


Die Lawine iſt Schnee, der in größerer Menge im Gebirge von einer Höhe herabjtürzt. 
Lawinen bilden fi alio, wo Schnee reichlich auf geneigtem Untergrund oder über einem jehr 
jteilen Abfalle liegt oder in Form von Schneewehen frei hinausragt. Begünftigend wirfen 
auch innere Ungleichheiten, wobei ſchwere Eisplatten zwiſchen loderen Schnee zu liegen kom— 
men. Außer dem Eis, das aus naffen Schnee fich ſchon bei dem Drude des Sturzes bildet, kann 
Firn und Eis dem Lawinenjchnee beigemengt jein. Beſonders aber find mitgeriffene Steine, 
Erde, Pflanzendecke, Bäume ein häufiger Beitandteil der Lawinen, die nad kurzem Ab: 
ichmelzen den Lawinenſchnee als einen bunt zufammengefegten Schutthaufen erjcheinen laſſen, 
aus dem nicht jelten Alpenrojen und andere Alpenpflanzen fröhlich hervorgrünen und blühen. 

Die Lawinenbildung jegt den Schneereichtum überragender Höhen voraus, wo die La: 
wine entiteht, umd ſchneereiche Bahnen, bei deren Durchſchreitung fie anwächſt; fie hat daher 
im Hochgebirge ihre eigentliche Heimat, Kleinere Yawinen, die wohl aud) eine Hütte zerbrüden, 
fommen im Riejengebirge und im Schwarzwald vor. Schnee, der bei ruhigem Wetter fiel, jo 
daß feine Lagen ſenkrecht emporwachſen oder Gefimfe in die Yuft hinausbauen, it befonders 
geneigt, Lawinen zu erzeugen. Ein Schneefturm, der die Floden in die Mulven und Thäler 
bineinwirbelt, ift natürlich weniger gefährlid) ala ein Schneefall bei Windftille, der Maſſen an 
Stellen aufbaut, wo nicht ihres Bleibens jein kann. Je höher ein Gebirge die Firngrenze über: 
ragt, dejto leichter tritt Yamwinenbildung ein; daher findet fie 3. B. in den Bayriſchen Alpen nicht 
in großem Maße ftatt. Raſcher Wechjel fteiler Wände und tiefer Thäler begünftigt jie. Über 


! Lawine ijt ein fünitliched Wort. In Tirol, Bayern und Kärnten jagt man Lahne: Schneelahne, 
Erdlahne, Grundlahne. Im Mittelbochdeutichen hat man Lane, im Schweizeriſch-Alemanniſchen Läue, Lauwi, 
Läuane. Goethe hat es mit dem „von Diten wälzt Lauinen gleich herüber der Schnee‘ beifer getroffen als 
Schiller mit feinen „willit du die ſchlafende Löwin nicht werten”. 

20* 


308 9. Schnee, Firn und Eis. 


500 m hohe Steilwände fallen ſogar in Aquatorialafrifa die Lawinen vom Ngomwimbi in 
die Thäler, aus denen der Semliki fließt. 





Eine Lawine bei Ebamoniz Nah Photographie von Gebr. Wehrli. 


Die Staublamwinen (f. die obenftehende Abbildung) find mächtige, aus loderem, beim 
Sturz zerftäubendem Schnee gebildete Wolfen von Eisjtaub, deren Gefahr nicht in dem Schnee 
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liegt, den fie bewegen, jondern in dem bis zu örtlichen Orkanen fich jteigernden Drud der vorwärts: 
gedrängten und zufammengepreßten Luft. Dan fieht fie aus der Ferne leuchtend von einem Berg: 
hange hinausflattern und in halb durchſichtige Nebelichleier ji auflöfen. Die Rutihlawinen 
(j. die untenftehende Abbildung) oder eigentlichen Yahner find Trümmer einer Schneedede, die 
den Halt am Boden verloren haben und zu Thale gehen, wobei jie einen Teil des Bodens mit: 
reißen. Sie wirken mehr durd) den Drud ihres eigenen Gewichtes. Aus Heinen Anfängen, die 
oft nichts anderes find als der Schneeball, den der Huf einer fpringenden Gemje loslöfte, wächlt 
die Yawine, indem fie immer mehr Schnee, zum Teil wie ein Band oder einen Sprigenjchlaud), 
aufrollt, zuerjt zu 
einem Eylinder, der 
um jo größere Maſ⸗ 
jen mitreißt, je 
ſchwerer er gewor: 
den und auf der 
Gegenfeite feines 
Hanges noch berg: 
auf jtößt. Am 13. 
März 1899 fiel bei 
Lilledal nach ſtarkem 
Schnee und Tau: 
wetter eine 1500 m 
breite Lawine in 
den Strom und 
ſchoß auf der ande: 
ren Seite, beladen 
mit einer Maſſe — 
von Fiſchen, beg MH A 
aufwärts, — 4 —— — * 
Wenn auch die ey ’ 
Lawine nicht glet— 
ſchergleich dauernd 
und gleichmäßig das 
feſte Waſſer aus dem Gebirge herausführt, wäre es doch nicht richtig, ſie wie eine Muhre oder 
eine Überſchwemmung zu betrachten, die ſelten eintritt und höchſt unregelmäßige Wirkungen 
hervorruft. Die Lawine iſt vielmehr ein Werkzeug in dem großen Prozeß der Umlagerung 
der feſten Niederſchläge des Gebirges nach den orographiſchen Bedingungen. In vielen Ge— 
birgsteilen iſt, beſonders im Frühling, der Donner der Schneelawinen ganz gewöhnlich; jedes 
Gebirge hat ſeine Lawinenzüge, d. h. Thalrinnen, in denen nach jedem größeren Schneefall 
ſo lange Lawinen niedergehen, bis das Gleichgewicht der Schneelagerung zwiſchen oben und 
unten hergeſtellt iſt. Coaz zählt allein im Gotthardgebiete mehr als 500 Lawinenzüge oder 
bahnen auf 325 qkm und ſchätzt, daß fie alljährlich 325 Millionen chm Schnee zu Thale 
ſenden. Stleinere Kawinenbetten durchziehen Schneehänge in parallelen oder radialen Streifen, 
deren Boden von der Erde braun gefärbt iſt. Sie treten bejonders häufig unter Yegföhren: 
gebüfchen auf, deren elaſtiſche Aſte die Schneelaft empordrüden und abwerfen, jobald fie etwas 





Eine Shneelamine am Hinterfee bei Verchtesgaden. Nab Photograpbie, 
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an ihrem Gewichte verliert; man findet dann am Fuße cylinder:, rad: und ſichelförmige Schnec: 
geitalten als Reſte der abgerollten Schneeteile. 


Der Firn.! 


Aus Schneekriſtallen entwideln fih Eleine Fugelförmige Körperhen, im Kern Krijtalle, 
die durch Schmelzwaſſer zu einer breiigsfulzigen Maſſe verbunden find; bei abnehmender Tem: 
peratur gefriert diejes Waſſer und verfittet fie zu Firneis, in dem Firnförner als Eisfrijtalle 
in einer amorphen Maſſe liegen, die zugleich jtarf lufthaltig, daher trüber als die Firnförner 
ift. Das weitere Wachstum vollzieht fi zum Teil auf Koften des Kittes, zum Teil durch die 
Vereinigung mehrerer Kriftalle zu einem. Die Firnkörner enthalten zwar nicht jelten Luft: 
bläschen, aber viel weniger als der Kitt, der deshalb trüber ift; daher hat man den Eindrud, 
daß das flare Firneis auf Koften des trüben wächſt. Strahlende Wärme Schmilzt raſch diefen 
Kitt, der weniger durdläflig it al3 die flaren Körner, und lodert die Maſſe auf. Damit 
fönnte wohl aud die Beichleunigung des Wachstums der Körner bei höheren Temperaturen 
zuſammenhängen. Endlich it die Zwiſchenmaſſe zum größten Teil aufgebraucht, und die Körner 
berühren ſich faſt überall unmittelbar, außer an den Stellen, wo Luftbläschen dazwijchen lie— 
gen, und wo von der Oberfläche ber in den Randipalten Waifer eindringt, das übrigens auf die 
Vertreibung der Luft nicht bloß mechanijch wirft, fondern auch durch feine ftarke Fähigkeit, bei 
Temperaturen um den Gefrierpunft Luft aufzulöjen. Damit iſt der Zuſtand gejchaffen, der für 
das Gletjchereis im Gegenjage zum Firneis bezeichnend iſt. 

Dieje Vorgänge, die man als Verfirnung des Schnees zufammenfailen fann, er: 
eignen ſich überall, wo Schnee liegen bleibt. Durch künftliche Schmelzung von Schnee, die durch 
Wiedergefrierenlaffen unterbrochen wird, und durch Drud kann die Verfirnung in kurzer Zeit 
herbeigeführt werden. Es iſt alfo nicht richtig, wenn die Beſchränkung des Wortes Firn auf 
den Inhalt der gleticherausjendenden Thäler und Mulden die Vorftellung erwedt, daß ein 
Unterfchied diefes Firnes von dem außerhalb diefer Sammelbeden vorfommenden „Dauer: 
ſchnee“ bejtehe. Beides ift in Grunerfcher Terminologie ‚„‚verhärteter Schnee”. Das Firnforn 
iſt ein allgemeinerer Begriff als das Gletſcherkorn, das nur eine weitere Wachstumsſtufe davon 
darjtellt. Da das Schmelzwaſſer nad) unten fidert, geht natürlich das Wachstum der Firnkörner 
in den tieferen Teilen eines Firnlagers raſcher vor ſich als in den höheren. Es ijt allgemein be: 
fannt, daß durch Drud der Schnee raſch in Firn und Eis übergeführt werden fann. Die Mäch— 
tigkeit der Firnlager in den Firnmulden läßt einen bedeutenden Drud vorausjehen, und in 
großen Höhen, wo die Schmelzung ganz unbedeutend ift, iſt jedenfalls der Drud ein ftarfes 
Werkzeug der Berfirnung. Wenn am Montblanc in fait 4400 m Meereshöhe Firn in 15 m 


Die gebräuclichiten Ausdrüde für Firn und Gletſcher find urfprünglid von beihränttem Sinn 
und örtliher Anwendung. Gletſcher, entiprechend dem franzöfifchen Glacier, das gleichlautend ins Engliſche 
übernommen wurde, und dem italieniichen Ghiacciaja, iſt nur in der deutſchen Schweiz üblih. Ebenio iſt 
Ferner, dem Firn, dem vorjährigen Schnee entiprechend, auf Vorarlberg und Weittirol beſchränkt. In den 
Kärntner Alpen nennt man den Gletſcher Kees. Früher war der mehrdeutige Husdrud Schneeberg üblich, 
den die Ulpenreifenden des 18. Jahrbunderts mit Vorliebe anwendeten; ihm entiprechen die nordiichen Aus- 
drücke Bräer und Jökul. Jökul bedeutet jchneebededter Berg, Gletſcher, zum Teil fogar nur ichneebededte 
Fläche. In dem beichräntten Sinne, wie wir jegt Gletſcher und Ferner für den Eisjteom brauchen, der aus 
einem Firnboden hervoritritt, ift von all diefen Worten uriprünglicd; feines gebraucht worden. Man jieht auch 
hier, daß, wenn man die ſcharfen Definitionen baben will, welche die Wiffenihaft braucht, man fich nicht an 
die Benennungen halten darf, die das Volk fi in bequemer Unbejtimmitheit prägt. 
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Tiefe 0,86 ſpezifiſches Gewicht hatte, was dem Gletſchereis nahekommt, fo darf man voraus: 
jegen, daß in noch größeren Tiefen dichtes Eis liegt, das dem Gletichereis näher fteht als dem 
Firneis. Der Firn wächſt in jedem Lager von unten nad) oben jozujagen in den Schnee hinein, 
daher folgen auf Schnee Firn, Firneis, Gletichereis. 


Die Firnlagerung. Firnfleden. 


Vom Meeresipiegel bis zu den höchſten Gipfeln der Gebirge liegt „ewiger Schnee”, den 
wir bejjer Firn nennen, da e3 in der Natur des Schnees liegt, nad) kurzer Zeit in Firn über: 
zugehen. Er nimmt enge Näume ein und liegt nur vereinzelt an gejchügten Stellen, wo das 
Klima ihm ungünftig ift; er breitet fich aus und bededt ganze Yänder, wo Kälte und Nieder: 
ihlagsreihtum ihm entgegenfommen. 

Der Bau des Bodens, dem der Firn aufliegt, beftimmt überall dort die Lagerung, wo 
der Firn jelbit nicht mächtig genug ift, um alle Unebenheiten zu verdeden. Im Inneren von 
Grönland ragen nur noch die höchiten Spiten von hohen Bergen aus dem jtellenmweife wohl 
2000 m mädıtigen Inlandeis hervor. Auch aus den Alpen ſchaut mand) jilberglänzendes Berg: 
haupt herab, aber mitten in den irnregionen gibt es noch genug nadte, braune Felswände und 
:grate. Nach Eduard Richters Meifungen find im Trafoier Gebiete des Ortler oberhalb 2600 m 
33,5 Prozent firnfrei; in der Ankogelgruppe fand er noch mehr als ein Drittel der Fläche über 
2700 m firnfrei. In den Pyrenäen liegen die einzelnen, durchaus kleinen Gletſcher ſchon weit 
voneinander entfernt in den hinteriten Thalanfängen und in tiefen, felsumrandeten Birken. 
Auf den Felsgebirgen Nordamerikas zwijchen 35 und 50% nörbl. Breite, wo nod) ein nieder: 
ichlagsarmes Klima hinzukommt, bildet der Firn nur einen dünnen, gleichſam verwehten An: 
Hug und entipricht mit einigen Schneeitreifen und fledden nicht unferer Vorjtellung von „ewigen 
Schnee”, der ganze Berge tief verhüllt. Kommen aber in großen Höhen der Alpen einmal ebene 
Bodenformen vor, da find fie auch mit einem breiten Firnmantel zugedeckt. Im allgemeinen 
gibt es nun Hochflächen, breite Kämme und Kahre in den Alpen genug, jo daß geſchloſſene, 
ſchwer herabjinfende weiße Mäntel ihre größeren Maffive bededen. Der breit gebaute Muftagh 
(Zentralafien) trägt auf jeinem Rüden Firnflähen, die an Norwegen erinnern, und in feinen 
engen Thälern Gletjcher, die verlängerten Alpengletichern gleichen. Aber im allgemeinen liegen 
die breiten Firnflächen in den Plateaugebirgen, die abgefonderten Firnmulden in den Ketten: 
gebirgen. Gebirge mit jchroffen Gegenjägen der Kammz, Gipfel- und Thalbildung, wie die 
nördlichen Ralfalpen, begünftigen, auch wo fie nicht tief in die Firnregion hineinragen, bie 
Bildung zahlreicher zerjtreuter Firnflecken. 

In jedem Gebirge, das die Firngrenze überragt oder auch nur an fie heranreicht, bleibt 
an geihügten Stellen Schnee liegen, der nad) kurzer Zeit in irn übergeht und dann Firn— 
fleden bildet. An einzelnen Stellen gejchieht e8 unter auffallender orographiicher Begüniti- 
gung, aus der man ſogleich erkennt, daß man einen Ausnahmefall vor fich hat, jo z. B. wenn 
Lamwinenreite, die alljährlich mehrmals neue Zufuhr erhalten, das Firngewölbe der Eisfapelle 
bei Berchtesgaden in 840 m Höhe bilden, oder wenn bei Einödsbah in den Algäuer Alpen 
Firnbrüden bei 1100 m über Bäche geipannt find. Die reihliche Zufuhr von Schnee von 
oben, die gejhütte Yage im Schatten von Felswänden unten, die Ausbreitung über einem 
fühlen Bad) oder auf einer Schutthalde, in der das verjidernde Waſſer Kälte erzeugt, find hier 
die wichtigiten begünftigenden Urfachen. Aber fie fommen immer nur einzelnen Anſammlun— 
gen zu gute, Auch der Wind, deffen Einfluß auf die Schneelagerung wir fennen gelernt haben, 
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ift nicht zu vergeffen, denn er treibt nach einzelnen Stellen den Schnee zufammen und bildet 
ftarfe Aufhäufungen, welche die Sonne nicht jo früh wie andere wegzufchmelzen vermag. 
Wenn wir nun in den Alpen über die Stellen hinausfteigen, wo ſolche vereinzelte Firn- 
lager im tiefen Schatten liegen, fommen wir zu anderen, wo der Firn fledenweife in freierer 
Lage, daher auch häufiger, gefelliger und ausgebreiteter vortommt. An ſchattigen Hängen 
liegen die Firnfleden in den Vertiefungen des wellenförmigen Bodens, am Ufer von fühlen 
Bächen, am Fuße von fteilen Wänden und ganz befonders häufig am oberen Ende von Schutt: 
halden, wo der Schutt ſich an eine jteil emporjteigende Felswand anlehnt. Gejellige Firnfleden 








— u _ Zn 


Eine Firnbrüde im Dras⸗Fluß, Innerafien. Na „Journal of the Royal Geographical Socloty“, 1900. Bgl. Text, S. 313. 


find jo recht die Signatur ſchutt- und jchattenreicher Kahrhintergründe in den Alpen und vielen 
anderen Gebirgen. Wo Schutthalden ich lang hinziehen, krönt fie eine ganze Kette von Firn— 
fleden, wo Schutthalden jtufenweije übereinander liegen, ijt die höhere von größeren Firnfleden 
umſäumt als die tiefere. Daß fie nicht mehr bloß orographifch begünitigt find, erhellt aus 
ihrem Auftreten in entjprechenden Höhen benachbarter Kahre. So maß ich in drei nebeneinander 
liegenden Kahren des Karwendelgebirges gejellige Firnfleden bei 1840, 1795 und 1895 m. 
An der Nordwand des Wörnerfahres liegt dort in dieſer Höhenzone eine Reihe von 10 Firn: 
fleden, die faum um 100 m jchwanfen. Höber hinauf rüdt dann der Firn ganz aus dem 
Schatten der Felswände heraus und bededt freiliegenden Schutt der Kämme, wo er weithin 
leuchtende Firnichneiden bidet. Auch vorübergehende Firnfleden find nicht ohne geogra: 
phiſches Intereſſe, wenn fie an einem Gipfel, wie dem Atna in 3000 m, die Nähe der Firn- 
grenze anfünden (j. unten, S. 331), oder an der Nordjeite eines der Berge unferer Mittelgebirge 
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in beſchatteter Mulde oder Spalte tief in den Sommer hinein wie eine leiſe Erinnerung an eis— 
zeitliche Vergletſcherung liegen, die einſt von derſelben Stelle ausging. Solche Firnflecken kehren 
alljährlich an derſelben Stelle wieder, und inſofern kann man ihnen auch eine gewiſſe Dauer— 
haftigkeit zuſprechen; es ſind periodiſche, regelmäßige Erſcheinungen. So wie die Alpenroſen 
allſommerlich erblühen, ſtellen ſich dieſe Firnflecken im Herbſt ein und weichen erſt den heißeſten 
Sommerſonnenſtrahlen; Kinder des Winters, dauern ſie in den Sommer hinein, wie um— 
gekehrt ſpäte Blüten auch noch im Winter die Alpenmatten durchſticken. 

Die dauernden Firnflecken liegen in den Alpen dort, wo die Höhe oder die Form und 
der Stoff des Bodens ihnen günſtig ſind. In tiefen Schluchten liegen die Firnbrücken (ſ. die 
Abbildung, S. 312), unter deren durch die Wärme des Waſſers muſchelig abgeſchmolzener Wöl— 
bung der Bad durhihäumt Sie fommen noch unterhalb 1000 m vor, daher zeigen fie an 
ihrer Oberfläche die Spuren ſtarker Schmelzung. In den meiften Fällen find es Yawinenreite. 
Wo fih Schutthalden an teile Felswände anlehnen, liegen Firnfleden auf der ſchattenreichen, 
durch die Verdunftung des Sickerwaſſers abgefühlten Grenze zwiſchen Fels und Schutt. Ihre 
ihräge Lage begünstigt die Bildung von Firnmoränen (ſ. oben, Bd. L, S. 480) an ihrem Fuße. 
Sie treten in der Negel gejellig auf. Ich babe fie früher wegen ihres häufigen Vorkommens 
im Karwendelgebirge als Karwendeltypus bezeichnet, doch ift es einfacher, fie Schutthalden: 
firnfleden zu nennen. Als Firnſchlangen unterjcheide ich die geitredten und gewundenen, 
in Bergipalten ſich hinaufziehenden, fettenförmig oft auf weite Streden einander folgenden und 
immer durch einen falten Wafjerfaden verbundenen Firnfleden, die beſonders wichtig für Die 
Nährung der Quellen und für die Zerkleinerung und den Transport des Gebirgsjchuttes Find. 
Endlich füllen Trichterfirnfleden alle die Trichtergruben, Schächte, Eleine Dolinen und 
Spalten body gelegener Karrenfelder aus, In den dürren Karjtgebieten, wo die Bora ben 
Schnee in die Dolinen hineinfegt, muß Firn die Quellen erjegen (vgl. unten, ©. 341). 

Die Mächtigkeit des Firnes auf den hohen Bergen nimmt nad) oben zu. Firnfleden find 
in der Zeit ſtarker Abſchmelzung in der Negel 3—5 m did; doch fommen auch ſolche von 10 m 
Mächtigfeit vor. Ich ſchätzte am Pik von Orizaba die Dide der Firnhülle im Dezember vom 
Fuße bis in die Mitte auf 1— 1/2, in der Nähe des Gipfels auf 3—4 m, wo neuer Schnee 
ihre Vertiefungen ausfüllte. Biel dickere Firnlager gibt e8 in den Alpen; ſchon De Sauſſure 
hat die Mächtigfeit des Firnes auf dem Gipfel des Montblanc zu 60 m geſchätzt. 

Lawinenſchnee verfirmt ſchon beim Falle, der ihn zufammendrüdt und erwärmt, und finkt dann 
in der tieferen Lage, in die er gelangt ijt, und unter dem jelten fehlenden Einfluß beigemifchten Sandes 
und Staubes, der herausſchmilzt, raich zufammen. So entiteben Firnfleden von eisartiger Dichtigleit, 
und das raſche Zuſammenſetzen ruft fogar Spalten hervor. Führen ſpälere Yawinenfälle am Fuß einer 
Pawinenrinne immer neuen Firn zu, jo entiteht ein dauernder Firnfledt, dem man wohl aud den Rang 
eines Heinen Gletichers beilegt. Die vielbefuchte Eiskapelle bei Sankt Bartholomä am Königsſee iſt ein 
folder fi immer erneuernder Lawinenreſt. 

Solange der Schnee noch loder ift, wird feine Oberfläche von den abrollenden Schnee: 
teilhen, Schneeballen, Miniaturlawinen durdfurdt, die von Felsvorjprüngen oder Bäumen 
ausgehen, von denen der Schnee fich loslöft. Faſt ebenſo bald beginnt auch die Verdichtung 
auf die Geftalt jeiner Oberfläche zu wirken. Je loderer der Schnee, deito früher bilden ſich 
flache Einſenkungen, welche die ganze Schneefläche wellig überziehen. Auf einer horizontalen 
Fläche treten diefe lachen Einſenkungen fo gleihmäßig auf, daß z. B. die Schneedede eines 
Sees, von einen höheren Punkt aus gejehen, wie punftiert ausfieht. Auf ſchiefen Flächen da: 
gegen ordnen fie fich reihenförmig an, und indem die Quererhöhungen zwiſchen ihnen niedriger 
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werden, entwiceln fie jich zu jeichten Parallelrinnen. Wo Staub darüber geweht wurde oder 
durch die Mafjenentwidelung der Sphaerella „Blutſchnee“ entitand, treten dieſe Formen ſtärker 
hervor, denn in den Bertiefungen ift dann ein tieferer Ton als in den erhöhten Rändern. Ye 
dichter indejlen der Schnee im Prozeß der Verfirnung wird, um jo mehr gleichen fich dieſe Un— 
ebenheiten aus, und ein Firnfled zeigt im Sommer nur noch verwijchte Unebenheiten. Jene 
Parallelbildungen werden oft mit der Rippelung verwechjelt, die der Wind im frifchfallenden 
Schnee hervorbringt; dieſer fehlen aber die Querwellen. Alle Unebenheiten der Firnflecken 
werden fchärfer durch die Neifbildung hervorgehoben, welche die Eden und Kanten verftärft. 
Die Firnfleden haben aud ihre Staublinien und :fchichten, denn indem der darauf fallende 
Staub den Bewegungen folgen muß, welche die Waſſerteilchen im Firn machen, verteilt er ſich 
auf ber Oberfläche und im inneren der Firnfleden nad) der Regel, daß fi am meiſten Staub 
dort jammelt, wo die Abjchmelzung am größten ift. Deswegen find auf der Oberfläche die 
flachen Mulden der Sig der graulichen oder bräunlihen Staubfärbung, und diefelbe Farbe 
erjcheint in den Nändern, wohin das Schmelzwaſſer jidert. Auf dem mujcheligen Bruch des 
Gewölbes einer Firnbrüde jtehen die ſchneeweißen oder, wenn dichter, weißlichgrünen Vertie- 
fungen in ſcharfem Gegenfage zu den jie einfaflenden Kanten, die der jamtartig feine, mit 
dem Waſſer durchgefiderte Staub dunfel befleidet. Wo der Firn deutlich geſchichtet iſt, Fammelt 
jid) der Staub über den Lamellen von Firneis an, bie ihn durchjegen. 


Schnee, Firn und Gletſcher. 


Wenn man eine Überjichtäfarte der Alpen anſieht, auf der die verjchiedenen Formen des 
Waſſers der Erdoberfläche alle in dem einen blauen Tone gezeichnet find, fühlt man ſich auf: 
gefordert, die Yage und Gejtalt der Flüſſe, Seen und Gleticher zu vergleichen. Plan erinnert 
jih an einen Sag von Wahlenberg: So allgemein Wafjer unterhalb der Schneegrenze ift, To 
jelten it e8 oberhalb derjelben. Am Gebirge iſt in der That eine Grenze zwiſchen feiten und 
flüffigem Waffer gezogen. Hoch oben liegt der Firn frei, faft ohne Schmelzerfcheinungen, die Glet- 
ſcher find weiter unten am tiefiten ins Innere des Gebirges zurüdgedrängt; aus ihnen gehen 
die Flüſſe hervor, und dort, wo die Flüſſe aus dem Gebirge herauszutreten beginnen, liegen 
die größeren Seen, Aber immer hängen dieje drei Bildungen fettenartig zufammen. Sie find 
Eriheinungsformen eines und desjelben Flüſſigen, der Hydrofphäre, und haben darum auch 
manche Eigenjchaften miteinander gemein, Das Schnee: und Firnfeld ift eine weite Waſſer— 
fläche wie der Sce, aber ruhiger als diejer und an wenigen Stellen rein horizontal. Der 
Gletſcher iſt ebenfalls eine weite Erpanfion feiten Waffers, aber in langjamer Bewegung; der 
Fluß it durch rafche Bewegung vor ihm ausgezeichnet. In diefer Übereinanderftufung von 
feftem und flüſſigem Waffer ift nun der Gletſcher das Übergangsgebilde zwifchen beiden und 
zugleich das verbindende Glied. Daher vereinigt er auch in fich die feiten und flüffigen Zujtände 
des Wafjers in beftändigem Übergang aus dem einen zum anderen, 

Die Anfänge der Gletjcher führen uns in die Höhe zu den Firnfeldern, welche die höchite 
Stelle unter den Formen des Waſſers an der Erdoberfläche einnehmen. In fait allen Gebirgen 
betreten wir unter den Gipfeln und Kämmen eine Höhenjtufe, die mit zahlreichen fleineren, 
von Bergen umrandeten Hochflähen und Beden ausgejtattet iſt, aus denen die Thäler hervor: 
gehen. Auf und in ihnen jammelt fi) der Schnee in zufammenhängenden Maffen und macht 
den Prozeß der Firnbildung durch, bis er als Eis in die Thalrinnen eintritt. Scharfe, vom 
Wind oft jchneidend zugejchärfte Firnfämme trennen den Firm des einen Abhanges von dem 
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des anderen, vergleichbar den Waſſerſcheiden, die flüſſigem Waſſer verſchiedene Wege weijen. 
Aber die Sonderung tritt weit hinter dem Zuſammenhange der einförmigen weißen Dede zurüd. 
Diefe Sammelgebiete geben uns wohl in vielen Fällen das Recht, von Firnmulden (f. die 
untenftehende Abbildung) zu iprechen. Aber jedes Firngebiet eines Gletſchers Firnmulde zu 
nennen, ijt nicht zuläffig. Viele Gletſcher treten nicht aus Mulden hervor, jondern fließen von 
Flächen herab. Im Karaforumgebirge, wo der nad) dem Gilgit herabjteigende, 60 km lange 
Hifpargletiher und der 51 km lange, nad) Korofan (3000 m) herabjteigende Biafogleticher 
aus einem gegen 5400 m hoch liegenden Firn entipringt, der über 300 qkm Oberfläche faſt 
eben ift, jpricht Conway ganz treffend von „Schneejeen”. Für jolhe Vorkommniſſe ift offenbar 





Firnmulbe unb Firngrat am Morgenborn, Blümlisalp, Schweiz. 
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der Ausdrud Firnmulde durch einen pafjenderen zu erjegen. Man wird dann von Firn— 
fläche oder Firnboden jprechen. Die Scheiden diejer Firnmulden und flächen jind nicht jo 
ausgeiprodhen wie viele Wafjerfcheiden. Ye höher die Firnmaſſe den Boden überragt, um jo 
unabhängiger ijt fie in der Richtung ihrer Bewegung von deſſen Gefälle; mit anderen Worten: 
Der Firn verwijcht die Waſſerſcheide. Daher bietet uns auch die ausgedehnte Vergleticherung der 
Eiszeit in den Gebirgen jo manches Beifpiel von Verſchiebung der Waſſerſcheiden durch gewaltige 
Firn: und Eisauflagerungen. Bei der Erwägung der Urſachen, warum auf der einen Seite eines 
Gebirges die Gletſcher anwachſen, während fie auf der anderen zurüdgehen, hat man darauf 
bingewiejen, daß die ebene und breite Bejchaffenheit des geineinfamen oberiten und Grenzgebietes 
zweier in entgegengejeßter Richtung ſich entleerender Firnmulden das VBorjchreiten des einen und 
Rückſchreiten des anderen durch ein Überfließen der Firnmafjen nad) der Seite des zunehmenden 
Gletſchers erklären fünnte. Ohne Zweifel wird derartiges vorkommen, und zwar werden dazu 
bejonders die vorwaltenden Winde beitragen. 
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Die Firnfelder bilden je nad) der Geitalt ihres Bodens flahe Wölbungen oder jeichte 
Mulden. Den friichen, ganz weißen, pulverigen Schnee, den der Wind in ihre Vertiefungen 
hineinweht, unterjcheidet man leicht von dem mehr bläulichen oder graulichen, wäfjerigen Weiß 
der gewölbten Partien. Schmelzwaſſer ift in diefen Höhen kaum zu fehen, aber die Firnwände 
find oft durch Anjchmelzung und Wind wie poliert und leuchten jpiegelnd weithin. Der Wind 
und das Zufanmenjegen erzeugen flache Furchen, ähnlich wie auf größeren Firnfleden. Außer: 
dem fieht man in den Firnfeldern größere Einfenfungen, die nad unten bin offen, auf drei 
Seiten von fteiler einfallenden Firnhängen umgeben find; fie find durch das ftärfere Zufammen 
jegen des Firnes nad) den unteren Partien zu hervorgerufen. 

Spalten find in den Firnfeldern überall da zu ſehen, wo die Firndede dünn und der 
Boden ungleich ift. Deutlich zeigt ihre fonzentriiche Anordnung um die Ränder einer Mulde 
und an deren Hängen auf ihre Entſtehung durch ungleihmäßige Bewegungen im Firne jelbit 
hin. Wo fie zwischen dem Rande des Firnfeldes und dejjen Rückwand auftreten, bewirkt die 
rüditrablende Wärme der Feljen, dab fie ſich erweitern, wodurd dann der oft unüberjchreits 
bare Firnſchrund entteht. Es treten auch in der Übergangszone zwiichen Firn und Eis bei 
ftärferem Fall des Bodens Querjpalten auf; auf fie wirft offenbar auch der Zug des im Ver: 
gleich zum Firn ſchweren Eifes ein. 

Se größer das Firngebiet, deito größer der Gleticher. Diefe Negel gilt im ganzen und 
großen, ift aber nicht ohne Ausnahmen; gerade in dem Unterjchiede der Verhältniſſe der beiden 
liegt der Unterjchied einiger Gletſchertypen (j. unten, ©. 357). In Gebirgen mit großen Hoch— 
flächen, die nicht weit über die Firngrenze hinausragen, gibt es ausgedehnte Firngebiete mit 
kleinen Gletfchern. In jehr vielen Fällen nimmt zwar von ber gejamten irn: und Eisfläche 
der Gletjcher ein Viertel in Anjpruch; aber genaue Meſſungen ergaben manderlei andere Ver: 
hältnifje. Geht man von dem in der Form des Gletichers ſelbſt gegebenen Unterfchiede von 
Zunge und Firnfeld aus, jo kommen Berhältniffe von 1:8,5 und 7,4 beim Oberjulzbachferner 
und beim Gornergletjcher, von 1:2,8 beim Gepatichferner, von 1:2,6 beim Mer de Glace vor. 
- Aber das ift nur ein äußerlides, ein Formverhältnis. Wenn num auc nicht in der Form 
manches Gletſchers die Unmöglichkeit läge, Gleticherzunge und Firn Scharf auseinanderzubalten, 
jo würde doch für eine tiefere Auffaſſung der Natur der Gletfcher der Unterjchied zwijchen 
Sammel: und Abjhmelzungsgebiet unter allen Umſtänden den Vorzug verdienen, Diefe 
verhalten fich aber bei den Alpengletichern jo, daß für Thalgletjcher das Verhältnis 1:3, für 
Plateaugletiher und viele Gehängegleticher 1:8 durchjchnittlich zutrifft. Firn und Gletſcher 
hängen eng zuſammen. 

Scharfe Grenzen zwiſchen Sammel: und Abjehmelzungsgebiet des Gletſchers finden zu 
wollen, ift daher ohne wiljenjchaftlichen Wert; es ift eine Abjtraftion des Studierzimmers, 
um jo mehr, als ja für alle Niederichläge, beſonders aud) für den Reif, der ganze Gletſcher 
Sammelgebiet ift. Je weiter der Sommer fortjchreitet, dejto weiter drängt er den irn auf 
dem Gleticher aufwärts, deſto mehr „apert” der Gleticher aus. Aber diejes graue Eis und jenen 
weiten Firn grenzt feine ſcharfe Linie ab; in Spalten und Höhlungen des Gletjchers bleibt der 
Firn weit unten liegen, während hoch oben Eishügel und wwälle des Gletſchers hervortreten; 
eine breite Übergangszone von Eis: und Firnflähen liegt zwiſchen dem Gletſcher und jeinem 
Firn. In der Firnmulde kann man nicht jagen: hier ift der Gletjcher und hier der irn. In der 
Tiefe jeder Firnmulde muß Eis vorausgejegt werden. Indem die ganze Maſſe, Eis unten, Firn 
oben, fih nad) unten erſtreckt, bleibt der jchmelzbare Firn in den höheren Negionen, während 
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das härtere Eis tiefer herabreicht. Hochgelegene Gleticher treten aber in falten Sommern gar 
nicht unter ihrer Firnhülle hervor, d. h. fie apern nicht aus. 

Stofflich fteht das Gletſchereis zwiſchen dem feinförnigen Firn und dem in Maier fri- 
ftallijierten Fluß- und Seeneis; als ausgeſprochen zähflüffige Maſſe weicht es von beiden byna- 
mich ab; und geographiich ift e8 gefondert, weil jeine natürliche Stelle unterhalb des Firnes 
iſt. So ift der Gleticher ein durch Bewegungsfräfte, die dem ruhenden Firn innerhalb feiner 
Grenze nicht eigen find, hinausgefchobener Ausläufer, von dem man infofern auch jagen ann, 
der Gleticher entipringe in dem Firn. Von dem Firn jagt man num gewöhnlich, er entjtehe 
durch Drud und Echmelzung aus dem Hochgebirgsichnee. Er ift indefjen mehr als das, näm- 
lich die gefammelte Maſſe aller Nieverjchläge, die über diefer Firnmulde oder fläche gefallen find. 
Schneefloden und Staubjchnee, Graupeln und Hagelförner, Nebeltröpfchen und Regentropfen, 
Rauchfroſt und Tau, und nicht zulegt Lawinen, alles geht endlich in Firn über und mit dem 
Firm in den Gletſcher. Und jo find denn beide zufammen als ein großes Beden voll feiten 
Waſſers aufzufaſſen, deſſen jcheinbar ftarrer, in Wirklichkeit aber flüffiger Inhalt fi langſam 
dem unteren Ende zu bewegt, etwa wie das Rheinwaſſer im Bodenſee, und dabei immer neue 
Zufuhren empfängt. Der Gleticher entjpringt jedenfalls nicht in der Firnmulde, wie ein Bad 
in einem Hochmoor; er kann ohne jede Firnmulde entjtehen: bie „regenerierten“ Gleticher bil- 
den ſich dort, wo ein Gleticher auf einer Felsſtuſe abbricht, um auf der nächſten wieder zu: 
ſammenzuwachſen; ihnen ähnlich find die Eleinen Gleticher, die am Fuße hoher Felswände aus 
dem berabjtürzenden Schnee zufammen mit den direft auf diefem Boden auffallenden Nieder: 
ſchlägen als „Lawinengletſcher“ entitehen. Es iſt deshalb auch nicht notwendig, daß ein Berg, 
der Gletfcher trägt, über die Firngrenze hinausragt. 

Es ift alfo weſentlich ein und diejelbe Waſſermaſſe, die im Firn und Gletſcher lange Jahres: 
reihen den gleichen Einflüſſen ausgefegt it. Heben wir aus diejen Einflüffen die Niederfchläge 
heraus, jo bedeuten fie ein Wachſen der Dice des Gletfchers in einem Jahre um 11/.—3 m. Aber 
nicht bloß jo viel: der Gletſcher würde in viel größerem Maße zurüdgehen, wenn er ſich nicht 
des Schußes der Dede von feiten Niederichlägen erfreute, die ihn den größeren Teil des Jahres 
verhüllt; ſolange diefe Hülle nicht abgeihmolzen ift, fönnen die Sonmnenftrahlen das Gletſcher— 
eis nicht angreifen. Die Schneedede bildet fih nun in mittlerer Gleticherhöhe der Alpen ſchon 
Ende September oder im Dftober und wächſt mit Unterbrechungen bis in den Juni fort, wo 
denn das Ergebnis einer neunmonatigen Anhäufung von feiten und naſſen Niederichlägen, von 
unten an beginnend, jich in Waſſer verwandelt. Bei dem Prozeß des „Ausaperns“ ijt aber 
der Gletſcher wiederum nicht wie ein Felsblod zu betrachten, von welchem die winterliche Firn— 
kruſte rein wegſchmilzt, fondern der untere Teil diefer Krufte ift in Eis übergegangen, welches 
feit mit dem Gletjchereis verbunden bleibt, und was abſchmilzt, ſickert zu einem quten Teil in 
den Gletſcher ein, der auch hier der auflaugende Schwamm ift. Endlich ſchlägt in Fühler Nacht 
immer ein Teil des zur Verdunftung gelangten Waflers fich als reifartige Eisfrufte wieder nie- 
der, und dieſe oft nicht unbeträchtliche, als Glatteis von Gletjcherwanderer gefürchtete Eis: 
bildung wiederholt ſich, begünitigt durch die Abkühlung, die der Gletſcher in feinem Beden 
verbreitet, bei Harem Wetter allnächtlid. Man begreift, daß felbit den zum Teil jchon tiefer 
blidenden Beobachtern des 18. Jahrhunderts die vergleticherten Gebirge noch als „Eisgebirge“ 
erichienen, in deren Falter Dede fie no nicht den weißen Firn von den grauen Gletſchern 
unterſchieden; waren doch beide durch die blauen Spalten in „Eisflippen’ zerflüftet, deren 
Schroffheit zunächſt von jeder eindringenden Erforfhung abichredte. 
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C. Die Firngrenze. 


Inhalt: Firngrenze und Firnfledenzone. — Die orographifche und Himatiiche Firngrenze. — Orograpbiiche 
Einflüffe auf die Firngrenze. — Klimatiihe Einflüffe auf die Lage der Firngrenze. — Die mittelbare Be- 
ftimmung der Firngrenze. — Die Firngrenze als Ausdrud von Bewegungen. — Die Firngrenze in der 
Arktis und Antarktis. — Die Firngrenze in den Hocgebirgen Europas. — Die Firngrenze in den Ge- 
birgen Aſiens. — Die Firngrenze in Amerika. — Die Firngrenze in Afrika, Neufeeland und Auftralien. 


Firngrenze! und Firufleckenzone. 


Gewöhnlich bezeichnet man als Schneegrenze die Linie, oberhalb deren mehr Schnee fällt 
als wegtaut. Wenn Alexander von Humboldt in „Zentralaſien“ ſagt: „Die untere Schnee— 
grenze bezeichnet die Kurve, die die größten Höhen verbindet, in denen der Schnee ſich das Jahr 
über erhält“, oder wenn Albert Heim in der „Gletſcherkunde“ 1884 jagt: „Die Schneegrenze 
ift Die untere Grenze der dauernden Schneebededung in den Gebirgen“, jo find das nur Um: 
ſchreibungen. Wer die Firngrenze vor Augen hat oder jelbjt durchwandert, dem werden alle diefe 
Erklärungen bald als viel zu eng erſcheinen. Denn er wird zuerft einzelne Firnfleden ſehen, 
die an jchattigen Stellen, in Schluchten, am oberen Rand hoher Schutthalden liegen, und ein 
paar hundert Meter höher wird er ausgedehnte Firnfelder befchreiten, die frei in der Sonne 
bingebreitet find. Die einen find wie die Ausläufer der anderen, aber im Grund find hier 
offenbar zwei Firngrenzen, eine obere und eine untere, und es geht nicht an, daß man eine 
davon überjieht und überhaupt nur von einer Firngrenze jpricht. 

Den Ausdruck Schneegrenze möchten wir auf die Linie des frifchgefallenen Schnee be- 
ſchränlen, die in der That eine der reinjten Himatiichen Höhengrenzen ift, die man ſich denken kann. Sie it 
die einzige, die den Namen Schneegrenze eigentlich verdient. Much der frifchgefallene Schnee gebt all- 
mäblich in die Ihneefreien Flächen über, wo jtatt jeiner Regen fiel, und eine nur bejtäubt ericheinende 
Bone bezeichnet diefen Übergang. Inſoweit aber der bei Schneefall in den Höhen felten fehlende Wind 
den Schnee in die Bodenfurchen wehte, ift allerdings felbjt ſchon dieſer Saum von Anfang an etwas un» 
gleich, jo daß bei dem in der Regel raſch erfolgenden Abichmelzen weiße Fäden dichter liegenden Schnees 
verloren nad) unten laufen und nad einem einzigen warmen Tag bereits in lodere, rojentranzartige 
Reihen vereinzelter Schneerejte aufgelöſt ericheinen. 

Der Hauptfehler der landläufigen Erklärungen der Firngrenze liegt eben in dem Mangel 
einer genaueren Beltimmung über jene vereinzelten Firnfleden, die unterhalb der aus: 
gedehnteren Firnfelder oder in Gebirgen, wo legtere fich nicht finden, ohne fie vorfommen. Eng 
hängt er zufammen mit der gefchichtlichen Entwidelung der Lehre von der Firngrenze. Weil 
man fie nämlich immer nur al$ den Ausdrud der Wärmeabnahme mit der Volhöhe und der 
vertifalen Erhebung auffaßte, wurden natürlich Die im Gebirgsbau ſelbſt liegenden Bedingungen 
vernachläfjigt. Solange man die Firngrenze als eine rein klimatiſche Ericheinung auffaßt, 
fann man ſich mit einer ſchematiſchen Darftellung begnügen. Es fallen dann die örtlichen 
Abweihungen aus. Da das Eis bei 0% ſchmilzt, erwartet man von vornherein eine nahe Be: 
ziehung zwiſchen der Iſotherme von 0% und der Firngrenze, Dieje beiteht nicht. Nach Harn 
liegt die Iſotherme von 0° in ben Nordalpen in etwa 47% nördl. Breite im Juli bei 3500 m, 
die Firngrenze aber um volle 1000 m tiefer bei 2500 m; in dem Sübdalpen liegt die Iſotherme 
von 0° im Juli bei 46% nördl. Breite nahezu 3600 m hoch, die Firngrenze liegt dann an der 





Es ſcheint paſſender zu fein, Firngrenze zu jagen ftatt Schneegrenze, weil es fih um die Begrenzung 
von Firn handelt, der meiſt ſchon nad wenigen Tagen, oft fogar nad) wenigen Stunden, aus dem Schnee 
hervorgeht; wir haben gefehen, wie raſch die Verfirnung fortichreitet. 
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Südſeite des Drtler bei 3090 m. Die Iſotherme von O® erreicht in den Nordalpen ihren tiefiten 
Stand von 80 m im Januar, während fie in den Südalpen im Januar bei 550 m liegt. Bon 
diejen tiefften Ständen zieht fie langjam aufwärts bis zum Hödhititand im Juli und Auguſt; 
die Firngrenze folgt ihr langſam und bleibt zulegt tief unter ihr, anzeigend, dag Maſſen 
ungejhmolzenen Firnes unterhalb der O9: fotherme liegen bleiben. Dan kann jagen, die 
Firngrenze folgt langfam den Schwankungen der 0%: jotherme, ohne jemals mit ihr zufanımen: 
zufallen. Es gibt aljo feine Möglichkeit, die Firngrenze rein klimatiſch zu Fonitruieren: man 
fann fie nur beobachten, und zwar an möglichſt vielen Stellen. 


Die orographiſche und die Flimatifche Firngreuze. 


Nenn man bie Punkte miteinander verbindet, wo man, im Gebirge aniteigend, bie 
Firngrenze zuerjt findet, erhält man eine Linie, welche die unteren Ränder der im Schuge von 
Lage, Bodengeftalt und Gefteinsart vorfommenden und dauernden Firnflede und Firnfelder 
umgrenzt. Dies ift die orographiſche Firngrenze. Die zufällig weit außen und unten 
liegenden Refte von Lawinenſtürzen könnten außerhalb diejer Linie gelaffen werden; nur ſoweit 
fie dauernd oder regelmäßig ſich wiederholende Erſcheinungen find, wären fie zu nennen und 
als vorgeihobene Punkte jenjeit der Grenzlinie einzutragen, In Gebirgen, wo fie z. B. als Firn- 
brüden in bejchatteten tiefen Thälern jo häufig find, wie im Trettachgebiet der Algäuer Alpen, 
würde eine äußerite, gleichlam eine zweite tiefere orographiiche Firngrenze darftellende Linie fie 
verbinden. Bon derartigen vereinzelten Vorkommniſſen abgejehen, wird diefe untere oder oro= 
graphiiche Firngrenze immer den Vorzug haben, daß man nicht zweifelhaft fein kann, wo fie zu 
bejtimmen jei. Sobald man darüber hinausgeht, it der Willkür ein gewiſſer Raum gewährt. 
Je tiefer die Firnfleden herabreichen, deito jtärfer muß die orographiſche Begünftigung wirf- 
jam fein, deſto fchroffer und abmwechjelungsreicher der Bau des Gebirges. Diefes Herab- 
reihen ift aljo bezeichnend für das im Gebirgsbau gegebene Maß orographiſchen Schuges. 
Eine zweite, die flimatifche Firngrenze, kündigt fi dem nad) den höheren Gebirgsteilen 
Vordringenden durch Zunahme der Zahl und Größe der yirnfleden an. Man gewinnt den Ein: 
drud, daß die orographiiche Begünftigung in immer größerem Maße ausgenußt wird, bis end: 
lich die Firnmafjen jo groß werden, daß fie derfelben überhaupt entraten fünnen. Wo dies er: 
reicht it, ſetzt Die klimatiſche Firngrenze ein, die dergeftalt durch allmähliche Entwidelung aus 
der orographiſchen gleihjam herauswächſt; alle ähnlichen Punkte beftimmend und womöglich 
um den Berg herum verfolgend, führt man von bier aus die Kinie zum Abſchluß. In der Wahl 
diefer Punkte wird man aber an die alte Wahlenbergiche Vorſchrift fi zu halten haben: Der 
untere Rand wenig geneigter, freiliegender ebener Flächen, die großenteils 
firnbededt find, bezeichnet die Elimatifche Firngrenze; oder, wie er an anderer Stelle 
jagt: wo der Schnee in freien, flachen, der Sonne ausgejegten Lagen nicht mehr ſchmilzt. 

Da diellntericheidung der orographiſchen und klimatiſchen Firngrenze von manden 
mir zugeichrieben wird, möchte ich ausdrüdlich hervorheben, daß fie guten Beobachtern ſich ſchon früher 
aufgedrängt hatte. Ich habe die Notwendigkeit diejer Sonderung allerdings in der Natur zuerit ein- 
jehen fernen, befonders in den Nordalpen und in der diefen vielfach ähnlihen Dent du Midi- Gruppe, 
fand aber dann in der Litteratur bei feinem Geringeren als Wablenberg eine treffliche Sonderung beider 
Grenzen. Er ift ed, der zuerft von einer „wahren“ Schneegrenze geiprochen hat, jenfeits deren „nur 
einige dunlle Erdflede entblöht find‘; wenn er diefelbe auf den Fiällen von Uuidjod zu 4100 Fuß 
beitimmt, läßt er die Grenze des Gürtels der Schneefjällen, „welche niemals wegichmelzende Schneefleden 
auf freiem Felde haben‘, 800 Fuß tiefer ziehen. Vieleicht durch Wahlenberg angeregt, hat Hegetichweiler 
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dieje Firnfleden durd; eine Linie verbunden, die er „die Linie des geſchützten Schnees“ nannte, Als einen 
neueren Beobachter, dem ſich, durch Theorien unbeeinflußt, in der Natur die Notwendigkeit dieier 
Sonderung nahelegte, nenne ich Theodor Wolf, der an den Vullanen von Ecuador ausdrüdlic von der 
Linea de nieve perpetua die Linea de Heleras, d. i. Firnfledengrenze, untericeidet; am Antifana 
liegen die beiden bei 4700 und 4215 m. Für mich darf ich nur das Heine Berdienit in Anipruch nehmen, 
die beiden Grenzen, wie jie in der Natur vorlommen, zu einer Zeit icharf auseinander gehalten zu haben, 
wo es üblich war, fie zufammenzumwerfen, und die üblihe Willfür in der Beitimmung einer ganz all 
gemeinen Firngrenze aufgezeigt, endlich beide Grenzen ald Ausdrud verichiedener Stadien in der Be- 
wequng des Firnmantels eined Gebirges nachgewieſen zu haben. In diefem Sinne haben feitdem meine 
Schüler Frigich, Hupfer und Reißhauer von den Firn- und anderen Höhengrenzen des Ortler, Atna, des 
Adamello und der Stubaiergruppe auf zablreihe Beobachtungen begründete Daritellungen gegeben, wie 
fie nod) für fein anderes Gebirgsgebiet vorliegen. 


Orographiſche Einflüffe auf die Firngrenze. 

Die Betrachtung des Verſchwindens und Verweilens des friichen Schnees an einem Berge 
läßt jehr bald den Einfluß der Bodenformen erfennen. An jteilen Wänden haftet er faum, 
auf flachen verbleibt er unbewegt, bis ihn die Sonne aufgezehrt hat, in Vertiefungen bleibt 
er liegen, von Aufwölbungen verſchwindet er früher. Eine Unterlage, die den Schnee zeritreut, 
3. B. ein nad) allen Seiten gleihmäßig teil abfallender Kegel, rüdt die Firngrenze hinauf, 
eine Unterlage, die den Schnee fonzentriert, 3. B. eine Trichterichlucht, läßt fie hinabiteigen. 
Dazu gehört aud die Anfammlung von Schnee am Fuße von Felswänden. Ya, man fann 
im allgemeinen jagen, daß die Höhe der über eine Höhenlinie hinausreichenden Berge durch 
die Maſſe des abjtürzenden Schnees und, je nad) der Lage, aud) durch den Schattenwurf eine 
tiefe Yage der Firngrenze bedingt. Steile Formen, die den Schnee leicht in die Tiefe gelangen 
lafjen, wirken in demjelben Sinne. Liegen Oberflädenformen, die der Schneeanfammlung 
günftig find, fo tief, daß ihr Schnee bald wieder wegichmilzt, jo fönnen fie natürlich die Lage 
der Firngrenze nicht beeinfluffen, weil fich die Firnanſammlungen nicht auf ihnen halten können; 
daß der 5360 m hohe Mawenſi des Kilimandicharo feine dauernden Firnlager bejigt, iſt außer 
feiner geringeren Höhe dem mafligen Bau feiner höheren Abjchnitte zuzufchreiben, feine Beden 
und Schluchten liegen zu tief. Je gleichmäßiger die Bodengeitalt, um fo geringer der Betrag 
diejer Vorihiebungen oder Ausläufer, oder, was dasselbe ift, der Abftand zwiichen den boppel- 
ten Höhenlinien. Schon in den Zentralalpen erfährt diejer Abjtand bei runderen, majligeren 
Bergformen und minderer Schroffheit der Thaleinfchnitte eine beträchtliche Verminderung. Ein 
einfacher firftförmiger Hauptfamm behält weniger irn und nährt weniger Gleticher als ein 
zerteilter, dejjen Hervorragungen hochgelegene Keſſel umfaſſen; die Grenze von Firnfeldern 
mit Schwacher Felsumrahmung, die hoch und frei liegen, fteigt daher höher, während die von 
Firnfeldern in bejchatteten Mulden ſinkt. Ebendeshalb bleibt auch der landichaftliche Eindrud 
bier hinter demjenigen der Kalkalpen zurüd; man fieht 3. B. am Mont de Rite im Val d’Herens 
die erjten Syirnfleden bei etwa 2600, und jchon bei 2700 m ift aus ihnen ein Firnfeld von be: 
deutender Ausdehnung geworden, dem entgegen von dem wenig höheren Kamme ein breiteres 
Firnfeld zieht, dem zur Gletſcherbildung nur die Zufuhr aus größeren Sammelbeden fehlt. Den 
gleihmäßigiten Verlauf diefer Bewegungen klimatiſcher Erſcheinungen und Wirkungen bieten 
regelmäßiger Kegelform fich nähernde Bulfanberge der Tropen; am Cotopari 3. B. bildet der 
untere Nand der Firndede eine leicht gebuchtete Linie in faſt gleicher Höhe. 

Die Meſſungen von Webb und Genoſſen im Himalaya gaben jeit 1817 die Mittel an die Hand, 


umt die orographiiche Ubhängigfeit der Firngrenze ſchlagend zu beweiſen. Daß fie über dem trodenen 
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Hochebenenfuß des Himalaya um volle 1800 m höher liegt als an dem ſüdlichen ſteilen Gebirgsabhang, 
zeigt, daß bier ganz andere Einflüfje wirlſam jind als die rein Himatifhen der Zone; U. von Humboldt 
ertannte jofort den Gegenſatz der großen, hochgelegenen, ſommerheißen und trodenen Hochebenen im 
Norden zu dem tiefen, feuchtwarnen Tropentiefland im Süben. Übrigens hatte ihm fchon die Firn- 
grenze am Kasbed, die 1815 von Engelhardt und Varrot gemefjen wurde, gezeigt, „daß auch in der 
Richtung der geographiſchen Länge bemerkenswerte Änderungen im Verlaufe der Höhengrenzen möglich 
find“, Als nun auch Pentland in den Anden von Peru und Bolivien 1827 feſtſtellte, daß Die 
Firngrenze vom Äquator füdwärts, jtatt zu finfen, um volle 390 m jteigt, fo daß fie in den Kordilleren 
von Hochperu zwiichen 14Ys und 16"/s° über 5000 m hoch liegt, erkannte U. von Humboldt, dak man 
„die Urfachen, welche die Schneegrenze modifizieren, noch gründlicher erfaffen müſſe“, und itellte dann 
im „Kosmos die Firngrenze auf eine fo breite Grundlage, wie viele feiner Nachfolger es nicht gethan. 
Er nennt „die untere Schneegrenze ein fehr zufammtengefegtes, im allgemeinen von Berhältnifien der 
Temperatur, der Feuchtigfeit und der Berggeitaltung abhängiges Phänomen“; under zählt mit höchſt Ichr- 
reicher Bollitändigfeit als beobachtete Urfachen auf: die Temperaturdifferenz der verfchiedenen Jahres- 
zeiten, die Richtung der berrihenden Winde und ihre Berührung mit Meer und Land; den Grad der 
Trodenbeit oder Feuchtigkeit der oberen Luftſchichten; die abfolute Größe (Die) der gefallenen und 
aufgehäuften Schneemajjen; das Verhältnis der Schneegrenze zur Gefamthöhe des Berges; die relative 
Stellung des leßteren in der Berglette; die Schroffbeit der Abhänge; die Nähe anderer ebenfalls per- 
petwierlich mit Schnee bededten Gipfel; die Ausdehnung, Lage und Höhe der Ebene, aus der der Schnee- 
berg ilofiert oder ald Teil einer Gruppe (Kette) aufjteigt, und Die eine Seelüſte oder der innere Teil 
eines Kontinentes, bewaldet oder eine Grasflur, fandig und dürre und mit nadten Felsplatten bebedt, 
oder ein feuchter Moorboden ſein lann.“ 

Hier find num alle Einflüffe genannt, die aus der urfprünglid rein klimatiſchen Er: 
ſcheinung der Schneegrenze mit der Zeit die klimatiſch-orographiſche Firngrenze herausbilden. 
Übrigens hatte Wahlenberg ſchon erheblich früher die um 300 m höhere Lage der Firn- und 
Baumgrenze auf der Oſtſeite der Nordlandsfjälle im Gegenfag zur norwegischen Weftjeite dem 
Niederfchlagsreichtum diefer ozeaniſchen Seite zugefchrieben. 

Darüber, daß wir der Kürze halber von der Firngrenze wie von einer Linie ſprechen, ſoll 
nicht überjehen werden, daß jo wenig wie irgend welche andere Grenzen die Firngrenzen einfad) 
als Linien aufzufaffen find. Nur der ganze Saum zwifchen ber unteren und oberen, der orogra= 
phiſchen und klimatiſchen Firngrenze, ein Grenzſaum oder Grenzgebiet, kann als Firngrenze 
aufgefaßt werden. Es ift jene Firnfledenlandichaft (f. oben, S. 313, und die Abbildung, 
S. 322), wo man in allen Vertiefungen eines wenig geneigten oder flachen Plateaus die Firn— 
flecken liegen fieht, nicht nur in tiefen Gruben und Schächten, ſondern auch in den flachiten 
Senfungen, jo daß von oben gejehen diefe Firnfledenlandichaft einen um jo regelmäßiger ge: 
fledten Charakter erhält, je welliger ihr Boden ift. 

Die vielleicht verbreitetite aller orographiihen Wirfungen auf die Firngrenze, die der 
Mafjenerhebung, tritt äußerlich viel weniger hervor als alle, die wir bisher genannt haben, 
und ift auch am jpätejten erfannt worden. In der Hinaufdrängung der Firngrenze auf der Hoch: 
landjeite des Himalaya, der Anden und Norwegens wird fie durch den Einfluß der Niederjchlags- 
abnahme verdeckt. Dagegen tritt fie in Gebirgen von wefentlich ähnlichen Klimaverhältnifjen 
deutlich hervor als ein Hinaufrüden der klimatiſchen Firngrenze, wie anderer klimatiſcher Höhen: 
grenzen, nad) dem Inneren des Gebirges zu. Jede ifolierte Erhebung am Rande eines Gebirges 
zeigt die flimatifchen Höhengrenzen im Abfteigen: wo die Gebirgshöhen ſich nad) außen allmäh- 
lich ſenken, ſinken mit ihnen diefe Grenzen bis zu einem gewiſſen Punkte. Sewerzow hat 1867 
diefen Einfluß der Mafjenerhebungen des Bodens im Tienſchan genau beobachtet. An der Süd— 
abdahung des Sary⸗-Tur fhägte er die Firngrenze zu 4300 m, aber in gerader Entfernung 
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vom Terjfei-Alai fand er fie um 300 m erhöht. Am Barjfoun liegt der jchneeloje Paß 170 
bis 230 m unter der Firngrenze am nördlichen Abhang; nur „‚vereifte Streifen ewigen 
Schnees“ reichten über 300 m weiter hinab. Zum Teil führt dieje Ungleichheit auf die Sonnen 
jtrahlen zurüd, die auf den freien Hochflächen das Tauen des Schnees beichleunigen mögen, 
auch fällt hier weniger Schnee, und die Floden werden verweht; „ver Schnee bleibt nur 
da liegen, wo die Wolfe auf einen Gebirgsrüden trifft und dabei von deſſen Schluchten 
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Der Ufpallata-Paf in Chile, eine Firnfledenlandſchaft. Nah Photographie. Bal. Tert, 5. 321. 


aufgefangen wird.” Aber die große Urfache ift Die nad) dem inneren des Gebirges zunehmende 
Mafjenerhebung, deren Einfluß auf die Wärmeverteilung die Klimatologie nadweilt. Val. 
unten den Abjchnitt über ‚die Wärmeabnahme mit der Höhe”. Daß es nicht überall leicht ge: 
lingen wird, ihren Einfluß aus anderen orographiichen und klimatiſchen Einflüſſen herauszu: 
ichälen, beſonders aus denen der Niederjchlagsverteilung und der Yage, liegt auf der Hand. 
Auch den Einfluß der Winde darf man nicht vernachläfligen. Der Vergleich der Höhen, in 
denen in unjeren Mittelgebirgen wenig über 1000 m hohe Firnfleden bis in den September 
liegen bleiben (j. unten, S. 326), mit entiprechenden Höhen der Alpen, die noch tief unter den 
unterften Firnfleden liegen, jcheint aud) den die Gipfel ummehenden Winden eine Rolle in 
der Erhaltung diejer Firnreſte zuzuteilen. 
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Klimatiſche Einflüffe auf die Lage der Firngreuze. 


Welchen Einfluß unter jonjt gleichen Verhältniſſen die Lage zur Sonne auf die Höhe 
der Kirngrenze ausübt, erkennt man am deutlichiten am friichgefallenen Schnee, der, wenn er 
gleihmäßig auf alle Seiten eines Berges verteilt war, zuerit auf der ſüdlichen, ſüdweſtlichen, 
jüdöftlichen, zulegt auf der rein nördlichen Seite verſchwindet. Die Bauernhöfe, die in unjeren 
Gebirgen auf den nah Süden offenen Yagen oft noch in 1000 m Höhe erbaut find, nügen längjt 
den Vorteil des frühen Rückzugs des Schnees von diejen Südlagen aus, Der 989 m hoc) 
liegende Hof Hocdfreuth im oberen Mangfallthal (Oberbayern) hat nur 55 Tage ununter- 
brochene Schneebededung gegen 92 Tage in dem gerade darumter in 802 m gelegenen Dörfchen 
Bayriich: Zell. Aus Beobachtungen im Winter 1887/88 hat Berthold in Schneeberg im Erz 
gebirge eine Tafel der Dauer der Echneedede fonjtruiert, deren Hauptergebnifje dieje find: 
97 Tage Schneedede gegen Süden, 103 gegen Weiten, 105 gegen Oſten, 108 gegen Norden. 
In der Firngrenze fann man einen jo reinen Ausdrud der Sonnenlage nicht erwarten, da die 
Niederichlags: und Bodenverhältniffe nicht an allen Seiten eines Berges und noch weniger 
eines Gebirges diejelben fein können; jo lafjen an den Südabhängen der Tauern und der Berner 
Alpen reiche Niederichläge die Firngrenze tiefer herabjteigen. Aber jorgfältige Meſſungen ber 
Firngrenzhöhen zeigen den Einfluß der Sonne doch flar genug. 

Nach den Meſſungen von Magnus Frigich, den forgfältigiten und umfafjenditen, die bisher für einen 
Gebirgsabichnitt angeitellt worden find, liegen die beiden Firngrenzen am Ortler folgendermaßen: 

XV. WW 8W. 8 80. O. XO. X. Mittel. 

Klimatiſche Firngrenze 2900 3000 3070 3000 2980 2970 2855 2855 2965 

Drographiihe Firngrenze 2535 2630 2745 2755 2725 2630 2570 2535 2630 
Dan Sieht, wie beide auf der Südjeite am weiteiten nad) oben geichoben find, auf der Nordjeite am 
tiefiten unten liegen, und wie ihre Unterichiede um 300 m ſchwanken. Offenbar hängen dieie Schwan» 
tungen vom Bau des Gebirges ab; fie jind am Heinjten auf der Südojt-, am größten auf der Weitieite. 
Nicht in die Firngrenzen einzurechnen find vereinzelte Firnlager, die auf der Nordweitjeite in der hohen 
Eisrinne gelegentlidh bis 1700 m herabreichen. Als Ausdrud einer befonders ſtarlen orographiichen 
Begünſtigung ericheinen Firnfleden um 2200 m am Fuß fteiler Wände, in tiefen Schluchten oder, von 
Eisitürzen herrührend, am Rand von Gletſchern. Auf der Nordſeite der Finjteraarhorn-Aipen iteigt nad) 
den von Kurowski auf der Harte vorgenommenen Schäßungen (f. unten, S. 325) bie Firngrenze bis 
2750 m, auf der Norbojtieite bis 2670 m, auf der Nordweitieite bis 2630 m; auf der Sübdjeite erreicht 
fie die tiefite Yage bei 2930 m, auf der Südweitieite bei 2710 m, auf der Sübdoitieite bei 2980 m, auf 
der Oſtſeite bei 2650, auf der Weitjeite bei 2950 m. 

Die Begünftigung der Sonnenfeite gegenüber der Schattenfeite ift in den gemäßigten 
Zonen allgemein, Doc iſt die Lage zur Sonne am wichtigsten in der gemäßigten Zone, denn 
in den Tropen verringert der Hochſtand der Sonne die Unterichiede, wie in den Bolargebieten 
die alljeitige Beftrahlung durch die über dem Horizont verbleibende Sonne. Auch it im einzelnen 
Falle nicht die Yage auf dem Nord: oder Südkamm, fondern die Lage der beſtimmten Stelle 
zur Sonne für die Firngrenze wichtig. Die Tatra hat auf der Südjeite des Hauptkammes viel 
mehr Firnfleden als auf der Nordieite, weil die füdlihen Ausläufer des Hauptkammes höher 
find als die nördlichen. 

Die Berteilung der Niederichläge durchkreuzt an vielen Stellen den Einfluß der 

Bärme, Gerade darin lieqt die Urſache der größten Unregelmäßigfeiten im Verlauf der Firngrenze. 
Der Firnreihtum der Weftjeite Sfandinaviens gegenüber der Titjeite (vgl. S. 321 und 330) 
iit dafür ebenjo [ehrreich wie das tiefere Herabiteigen der Gleticher am jüdlichen Kilimandſcharo. 
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Unter den 16 Firngipfeln von Ecuador bat der Chimboraſſo die höchſte Firngrenze, zwiſchen 4800 m 
und 5000 m; er liegt in einem trodenen Klima. Wo ein Firngipfel auf der einen Seite nach dem trodenen, 
interandinen Thal ſchaut und auf der anderen nad) dem feuchteren Außenabfall, liegt dort die Grenze 
höher als bier; beim Cotopaxi it der Interichied 4500 m (Titen) und 4700 m (Reiten). Der Südſeite 
des Kilimandſcharo bringt der Südmonfun, der in der großen Hegenzeit weht, Feuchtigkeit, wogegen der 
trodene Nordoitmonfun von Dezember bis März weht; daher empfängt die Südfeite die grohen Schnee- 
fälle, die dann bis etwa 3800 m herabreichen. Bei reihen Niederichlägen find die Teffiner Alpen troß 
geringer Höhe der Kämme jtarf verfchneit; Baſodin, Fiorina, Erütallina, Campo Tencca, obwohl nur 
3000 m hoch, zeigen bedeutende Hochfirne. Im Wallis und Engadin mu man um 500 m höher gehen, 
um analoge Schneeanhäufungen zu Finden. 

Auch die Höhenverteilung der Nieberjchläge iſt von weſentlichem Einfluß auf die Firm: 
lagerung. Die Summe der Niederichläge wächſt in unjerem Klima bis zu einer gewiſſen Höhe, 
und noch raicher wächſt das Verhältnis der feiten zu den flüffigen. Negen ift in den Alpen 
jenjeit3 von 3000 m eine Seltenheit, und wenn er fällt, gefriert er fehr bald. Am Sonnblid 
(3105 m) find 1891/95: 94 Prozent der Niederichläge in feiter Form gefallen, aber auch der 
1150 m niedrigere Radhausberg zeigt 49 Prozent feite Niederichläge. Da die Wolfen ſich im 
Winter in geringeren Höhen bilden ala im Sommer, hängen die Winterniederihläge mehr 
von den Bodenformen ab als die Sommerniederjchläge, was fich bei der Bildung der Schnee: 
deden geltend macht, Im Tienfchan gibt es deshalb eine ganze Reihe von Hochthälern, in denen 
die Kirgiſen mit ihren Herden überwintern, oberhalb des Schneefallgürtels. Wie die Wind: 
richtungen, die bei den Schneeftürmen vorwalten, die Yage der Firnfleden mit beftimmen, haben 
wir gejehen (j. oben, S. 304). Auch in den Alpen kommen Fälle vor, wo die Firnlager größer 
auf der Dit: als auf der Weſtſeite find, wo man aljo annehmen fann, daß der von Weſten 
hergetragene Schnee auf die Dftleite geworfen wurde. So wie in einzelnen Fahren Nieder: 
ihlagsreihtum und Kälte das Verweilen des Firnes begünftigen, finden wir auch örtlich die 
größten Firnmaffen und die verhältnismäßig tiefften Firngrenzen in niederichlagsreihen und 
jommerfühlen Klimaten. Den Wirkungen diejes Zufammentreffens find wir jchon einmal bei 
den Fjordbildungen begegnet. Wir werden fie in den im Seeflima der feuchten Meftjeiten der 
Kontinente herabjteigenden Firngrenzen und bejonders in den Gletfchern wiederfinden (ſ. unten, 
©. 330 und 334). Selbit in den nordöftlichen Teilen der Alpen begünftigen niedrigere Som: 
mertemperaturen zufammen mit ben reichen Niederichlägen das Herabiteigen der Firngrenze, 
die infolgedeſſen im Sonnblickgebiet ebenjo hoch liegt wie am Weftende der Oftalpen. 

Die Erdwärme wird abſchmelzend auf mächtige Firnlager in derjelben Weije einwirken 
wie auf Gleticher; die gewöhnlichen Firnfleden und die Schneebede ftehen dagegen bis zu ihrem 
Grund unter dem Einfluß der Lufttemperatur. Der firnfreie Atnafrater zeigt den Einfluß der 
vulfaniichen Wärme. Bentland und andere hatten nun geglaubt, daß auch an den vulkaniſchen 
Hochgipfeln Südamerikas die Lage der Firngrenze durch die die Wände der Berge durchdrin— 
gende vulfanische Wärme mitbejtimmt werde. A. von Humboldt trat aber diefer Anficht mit 
dem Hinweis entgegen, daß „Cotopari wie Tungurahua fih ihrer Schneehaube immer nur 
wenige Tage vor dem Eintreten jehr heftiger Eruptionen entledigen“. Die gewaltige Kraft, 
mit der die dadurch gebildeten verberbenbringenden Schlammſtröme vom Berge herabjtürzen, 
haben wir fennen gelernt. Ein ähnlicher Fehlichluß in der entgegengeiegten Richtung ließ die 
Firngrenze auf der falten Unterlage der Gleticher notwendig herabfteigen; nun mag wohl die 
falte Unterlage die Firngrenze hinabjteigen machen, aber der Gleticher verſchlinge durch feine 
gerflüftung, feine Bewegung und jeinen Zeitendrud große Firnmaffen, wodurd die Firngrenze 
wieder binaufgerüdt wird, 
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Da die Firngrenze eine klimatiſche Ericheinung ift, jo werden andere Flimatiiche Höhen: 
grenzen Ähnlichkeiten mit ihr zeigen. Darin liegt der Parallelismus der Höhengrenzen, der 
natürlich immer nur angeftrebt, nie aber in der Art verwirklicht iſt, daß man etwa mit Xeopold 
von Bud aus der Birkengrenze in Yappland dort die Firngrenze berechnen könnte. Die Be: 
obachtungen zeigen vielmehr ein örtlich ganz verſchiedenes Verhalten der Firngrenzen und Bege: 
tationsgrenzen, überall fteigen die Firngrenzen am weiteſten aufwärts, wo ſich die geringiten 
Niederſchläge mit der reichten Bejonnung verbinden, die VBegetationsgrenzen dagegen, wo reic): 
lihe Bejonnung und reiche Niederjchläge zufammentreffen. Daher liegt nad) Fritzſchs Beobach— 
tung die höchſte Firngrenze am Ortler auf der Südſeite (bei 3090 m), die höchſte Baumgrenze 
auf der Südweſtſeite (in 2315 m). 


Die mittelbare Beftimmung der Firngrenze. 


Einer jo verwidelten Erſcheinung wie der Firngrenze wird man wohl immer nur durch 
unmittelbare Beobachtung näher fommen fünnen, In der That ijt die ganze Gejchichte der 
Erkenntnis der Firngrenze ein Herausringen aus ſchematiſchen Vorftellungen durch gründ— 
liche und ausgedehnte Beobadtungen. Die Beitimmung auf deduktivem Wege unter der 
Vorausſetzung, daß die Höhenlinien Funktionen der geograpbiichen Breite jeien, it ſchon von 
De Saufjure als undurdhführbar nachgewieſen worden. 

Die Firngrenze auf den Gletſchern mit Hugi und Agaſſiz als allgemeine Firngrenze zu be 
ſtimmen, geht auch nicht an, denn dieſe iſt von den Umſtänden ihrer eigentümlichen Unterlage abhängig. 
Daß fie aber bei der Beitimmung der allgemeinen Firngrenze mit beranzuzieben fei, tft anderjeits nicht zu 
bezweifeln, denn fie iſt ein Zeil diefer Grenze, der unter der Begünjtigung der falten Unterlage und des 
Lolalklimas eines Sleticherbettes binabgerüdt iſt. (Es ijt aber ſehr richtig, was Eduard Richter in den 
„Bletichern der Oſtalpen“ hervorhebt, daß fie leineswegs mit Notwendigkeit tiefer liege als die allgemeine 
Firngrenze, fondern e8 kann im Spätfommer jehr wohl die legtere unter orographiicher Begünftigung 
weiter unten liegen als jene, die dem Einfluß der Sonne, der Winde und nicht zuletzt der Schmelzbäche 
des Gletſchers frei ausgefegt iſt. Ein fejtes Verhältnis zwifchen der allgemeinen Firngrenze und der 
Firnlinie auf dem Gletſcher zu finden, iſt Daher unmöglich. Außerdem ijt wegen der Unbeſtimmtheit der 
Grenze zwiſchen Firm- und Abſchmelzungsgebiet (f. oben, ©. 316) auf dem Gleticher eine Linie noch 
ichwerer feitzulegen als in den Felsregionen. Wohl aber können die Gletſcher in anderer Weile zur 
Schägung der Firngrenze herangezogen werden, die ſchon De Sauffure anwandte, wenn er im Mont» 
blancgebiet einzelne Berge von 2700 m Höhe noch firnfrei fand, während am Wontblancitod der Firn bie 
2500 m herabjtieg. Brüdner und Richter haben die Berge mit Öletichern in freier Yage mit gletſcherfreien 
Bergen von etwas geringerer Höhe verglichen; jene jind eben noch vergletichert, dieje nicht mehr, die 
Gipfel jener liegen gerade über der Firngrenze, dieſe gerade darunter, beide find alfo für Schätzungen ge 
eignet. Übrigens darf aud darauf hingewiejen werden, daß in Inlandeisgebieten oft kein anderes Miltel 
bleibt, als Die Firngrenze auf dem Gletſcher zu bejtimmen, wenn nämlich die Übergleticherung ganzer 
Inſeln feinen eisfreien Raum übrigläßt. 

Brüdner hat den Berjuch gemacht, von anderer Seite ber auf die Hugiihe Methode zurüdzulonmen, 
indem er von den Verhältnis der Wleticherabfchnitte über und unter der Firngrenze (Schneegrenze) 
ausging. Er meint, mindeitens drei Biertel des ganzen Gletſcherareals liegen über der Fimgrenze, ein 
Biertel darunter. Wenn man nun bei einem Öleticher die oberen drei Viertel des Geſamtareals aus- 
mißt, jo ijt die Iſohypſe, die diefen Abjchnitt unten begrenzt, die Firngrenze. Das Hingt ganz plaut- 
jibel. Aber wenn wir in die Natur hinaustreten, ertennen wir das Trügeriſche in den Vorausſetzungen. 
Das Verhältnis 1:3 zwiichen Gletiherzunge und Firngebiet fommt oft vor, iſt aber weit entfernt, all» 
gemeingültig zu fein. Es iſt jelbit in den Alpen das Berbältnis 1:6 möglid. Dazu lommt aber, 
dah aus rein orographiidhen Gründen große Gebiete über der Firngrenze weder Öleticher noch Firm 
tragen, Die bei diejer Art der Schätzung nicht mit eingerechnet werden. Aurowslis Meſſungen in der 
Finjteraarhorngruppe zeigen eine Zunahme des firn- und eisbededten Bodens bis über 3000 m, wo 
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dann wieder ein Uberwiegen der yelspartien wegen zunehmender Steilheit des Bodens eintritt, während 
das Übergewicht der Firnbededung bei 2350 m beginnt. Eduard Richter hat daher aus diefer Methode 
eine neue abgeleitet, die er auf große Thalgleticher beichränfte, wobei er die Firnflähen mit Ausſchluß 
der unbededten Felspartien mah. Er erbielt dabei der klimatiſchen Firngrenze jehr nabefonmende Werte, 
die aber in der Regel etwas höher als die unmittelbare Beobachtung fallen. Kurowsli hat dieſe Methode 
zu einem gewiſſen Abſchluß geführt, indem er ohne Unteriheidung von Nähr: und Abtragungsgebiet 
von dem Verhältnis zwiſchen der Gletfcheroberflädhe und der Firngremze ausging. So— 
lange ein Gletſcher weder int Vorſtoßz, noch im Rüdzug iſt, kann man im allgemeinen annehmen, daß 
auf ibn, von oberiten Rand feines ‚Firngebietes an, jo viel Schnee fällt, als in ‚yorm von Schnee, irn 
und Eis wieder abgetragen wird. Der Bleticher ragt aus dem Sammelgebiet in das Gebiet der Abtra- 
gung hinein, und feine Bewegung bewirkt die Verbindung zwiichen beiden. So wie für die Firngrenze 
ein Gleichgewicht zwiſchen Schneefall und Abichmeljung anzunehmen ift, wiegen auf dem Gleticher beide 
einander auf. Würde nun der Schneefall nach oben regelmäßig zu- umd die Abtragung regelmäßig ab- 
nehmen, fo müßte die Grenze zwiſchen beiden in der Dlitte der Fläche des Gletſchers zu fuchen fein. Nun 
find aber, wie wir im klimatologiſchen Abſchnitt fchen werden, beide Unnabmen nicht genau richtig, 
und die mittlere Höhe der Gleticher wird etwas höher jein als die Firngrenze. Wohl aber fann für einen 
Gebirgsabichnitt, wo die verichiedenen Dafeinsbedingungen der Gletſcher einander ausgleichen, die mitt- 
tere Höhe feiner Gleticher eine der Wahrheit nahe lommende Firngrenzenböhe ergeben. 


Die Firngrenze ald Ausdruck von Bewegungen. 
Müſſen alfo Meſſung und Beichreibung ſich vereinigen, um ein treues Bild der Höhen: 


grenzen zu geben, jo fann endlich die ganze Aufgabe noch eine Vertiefung dadurd erfahren, 


daß 


man die Bewegung jelbit ins Auge faßt. Die Höhengrenze als Endlinie einer Be: 


wegung jegt für ihr genaues Verſtändnis die Kenntnis diefer Bewegung auf verichiedenen 
Stufen voraus, Ein Teil diefer Stufen liegt nun in der Firnfledenzone, die in die klimatiſche 
Firngrenze überleitet, ein anderer in der häufig zu beobachtenden Negelmäßigfeit der Anord: 
nung der Firnfleden in horizontalen Syitemen, Ein anderer Teil liegt tiefer und fließt in unferen 
Klimaten mit der winterlihen Schneedede der Ebenen zujanmen. Die Bewegung, weldhe im 
Beginn des Winters diefe Verbindung fnüpft, um fie im Frühling wieder zu löfen, ift bisher 


nur 


in jeltenen Fällen genauer erforjcht und dargejtellt worden. 

Die genauejten Arbeiten über den Gegenjtand befigen wir von Herger, der die „temporäre Schnee 
grenze“ am Broden nad 34jährigen Beobadhtungen, und von Denzler, der diefelbe für den Säntis nadı 
30jährigen Beobahtungen darjtellt. An Säntis fteigt die Schnee» und Firngrenze, die im März bis 
720 m gefunten war, im April auf 910 m, im Mai auf 1310 m, im Juni auf 1910 m, im Juli und 
Auguſt wird der 2500 m hohe Berg fait firmfrei, im September beginnt dann das Herabſinken, zuerit 
auf 2100 m, im Oltober hat es 1740 m, im Noventber 1020 m, im Dezember 750 m erreidt. Am 
Sonnblid bebt ſich die Firngrenze im April von 1400 auf 1600 m, im Juli auf 2400 bis 2700 ın, 
und im Auguſt verichwindet faft jede Spur von Schnee von den Thalwänden. Die nad Süden ge 
wandten Hänge find die Hälfte des Jahres fchneefrei bis 2000 m aufwärts, Nehmen wir die Durdy- 
fhnitte aus den ihönen Beobachtungen Hergerd in Wernigerode über das Steigen und Fallen der 
Schnee» und Firngrenze am Broden mit den Jahreszeiten, fo finden wir folgenden Gang: 
9. November 1150 m, 21. Noveniber 850 ın, 6. Dezember 550 m, 27. Dezember 240 m, 5. März 400 m, 
29, März 700 m, 5. April 850 m, 13. Mai 1150 m. Wan beachte das rafche Herabjteigen im Herbſt und 
das langiame Zurüdweichen im Frühling; dieſe Firngrenze braudt um ein volles Dreiviertel mehr 
Zeit zu diefem als zu jenem, Auch in den Alpen ſinkt jie von höchſten Stande im Muguft, auf dem fie 
häufig nur ganz kurze Zeit verweilt, erjt langſam, dann im Herbjte rajcher herab und erreicht den tief» 
iren Stand im November, um dann vom März an langjamer, aber jtetig wieder zu ſteigen. 

Hefte dieſer wechjelnden Zuſtände find Firnreite, die im Schuge der Bodengeftaltung tief 


in den Sommer binein liegen bleiben. In einer Senke unter dem Gipfel des Feldbergs im 
Schwarzwald bei etwa 1450 m verſchwanden Firnfleden nad) längeren Beobachtungen zweimal 
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im September, viermal in der zweiten, dreimal in der erjten Hälfte des Auguft, zmölfmal in 
der zweiten, achtmal in der eriten Hälfte des Juli, viermal im Juni. Collomb teilt mit, daf 
am Nordojtabhang des Ballon des Servances im den Vogeſen der Schnee oft in 1100 m 
bis zum Juli liegen bleibt. Der Schneefopf im Thüringerwald (976 m) befigt an der öftlichen 
und ſüdöſtlichen Seite unter dem Gipfel eine Schlucht, die der Schnectiegel genannt wird, 
weil ji der Schnee darin manchmal bis in den Juli hält. Am Broden, von dem man früber 
glaubte, er rage in die Schneeregion hinein, hat Brofeifor Herger in Wernigerode (ſ. oben) 
nachgewieſen, daß die legten Firnrefte einmal am 8. Juli (1855) und einmal am 1. Mai (1862) 
weggingen, Am häufigiten fällt ihr Verfchwinden in die Mitte des Juni. Wundern wir uns 
über das Liegenbleiben des Firnes in der großen Schneegrube am Nordabhange des Rieſen— 
gebirges bis Mitte Juli, wenn jie von Mitte Oftober bis in den März von feinen Sonnen: 
ſtrahl erreicht wird? Hier befinden wir ung ſchon nahe beim Übergang zur Gletſcherbildung. 
„Jeder Winter häuft in dieje Gruben beträchtliche Schneemafjen. Der geringite Teil des fejten Nie 
derichlags fällt bei fo ruhiger Luft, daß er in gleihmähig mächtiger Dede ſich über alle Unebenheiten 
binbreiten könnte. Meiit begleitet den Schneefall heftiger Wind; er wird immer, mag er kommen, aus 
welcher Richtung er will, in die großen Felſenleſſel weit mehr als das ihrem Flächenraum durchichnittlich 
zufommende Quantum Schnee hineinführen. Nordwinde, welche in die offene Seite der Gruben hinein» 
fahren, prallen an die jteilen Rückwände der Felſenkeſſel an; nur einen Zeil ihrer Schneelajt vermögen 
die unteriten Schichten des Luftſtroms hoch genug emporzumwirbeln, um fie über den Stanım fort füdwärtd 
ins Elbthal hinüber zu jagen; der überwiegende Teil des emporgewirbelten Schnees fommt zurüdprallend 
an der Wand im Hintergrund der Grube zur Ablagerung. Streicht der Wind über die Ränder hinab in 
die Bruben, jo wird im Windfchatten, in dem toten Winkel hart unter den Felämauern die Schneecanhäus 
fung befonders raſch vor jich geben. Unter allen Umſtänden werden die Felſenkeſſel bevorzugte Sammel- 
beiden des winterlichen Niederichlags fein.“ (Joſeph Partſch.) Die Karpathen jtehen in der Zahl der 
Firnfleden dem Rieiengebirge weit voran. Griſſinger zählt deren 44 mit etwa 1 qkın Geſamtfläche. 


Die Firngrenze in der Arftis und Antarktis. 


Weite Bolargebiete find die Sommermonate hindurch firnfrei. Den Nordlandfahrern 
ift an der Küſte Oftfinmarfens zur Zeit der Mitternachtsfonne das Bild vertraut von Firnfleden 
auf bejchattetem Schutt und in rinnenartigen Vertiefungen nordoftwärts gefehrter Hänge bis 
faft ans Meer, während darüber die 200 bis 300 m hohen Hochflächen jchneefrei find. In 
kalten Jahren liegt jogar bei Tromsö verfpäteter Schnee noch Mitte Juni bis zum Meer, jo 
daß die Kappen ihre Sommerweidepläge nicht beziehen fünnen, und in dem viel mehr begün: 
ftigten Südlande Islands deden oft no an der Schwelle des Sommers Schneefälle die grü: 
nenden Matten zu. Ende Juli find die Firnfleden indeſſen jelbit im nördlichen Island am 
Meere verschwunden, Am Oſtkap der Tſchuktſchenhalbinſel bildet ein mächtiger Firnfled diejer 
Art eine Yandmarke; er hat einen dort mündenden Bad mit einem 160 Schritt breiten und 
15 m hohen Gewölbe überbrüdt. John Roß hat auf Boothia Felir jelbit im März den Schnee 
von ben Felfen wegtauen und in dem jehr milden Jahre 1830 in diefem Monat das Waſſer 
niederlaufen fehen, worauf dann nod im Dftober bei — 139 Mittagstemperatur die Sonne 
den Schnee von den Ufern und Feljen wegſchmolz. In dem nebelreihen Klima der Antarktis 
mag der Fall öfters vorfonmen, daß heller Sonnenſchein den Schnee der Berge, wie die Ger: 
lache-Expedition im Grahamland beobachtete, nur oberhalb 50 bis 100 m ſchmilzt, und es mag 
dies zur Entblößung der höheren Berge von Firn beitragen. 


Wie Hoch jteigen nun die ſommerlichen firnfreien Stellen in den Polarländern an? Beginnen wir 
mit Jsland; dort liegt nad Thoroddjens Meffungen die Firngrenze am Oroefajölul 800 bis 1000 m 
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bob, und Gletſcher fteigen von ihr in allen Richtungen zur Ebene herab. Auf der Bäreninfeliah 
Keilhau am 20. Uuguft bis zu 300 m nur Firnflecken an geihüsten Stellen, wo der Schnee zufanımen- 
geweht war. Jan Mayen bietet das Bild fchneeumlagerter Krater und lastadenartig berabiteigender 
Gletſcher. Der 2545 m hohe Beerenberg ift bis 700 m ü. M. firnbededt, fein Hauptgleticher endet mit 
deutlichen Moränen in geringer Entfernung vom Meere. Auf der Südinjel von Nowaja Semlja gebt 
im Sommer ber Firn von allen Ebenen weg und reicht zuſammenhängend nur bis 1000 m herab. Die 
Heine Infel Einfamleit (77° 42‘ nördl. Breite), die 30 m hoch iſt, wurde bei der Entdedung ſchnee— 
frei gefunden. Bon Spigbergen wird im allgemeinen gefagt, fteile Hänge jeien im Sommer bis 300 m 
aufwärts firnfrei, aber Heuglin ſah die hohen, zadigen Gipfel von König Karl-Land nur zum Teil weiß 
glänzen. Für das nördlichſte Aſien wollen wir endlich an Nordenjtiölds Worte über Kap Tichelju- 
itin (77° 37° nördl. Breite) erinnern: „Kein Gleticher wälzt feine bläuliche Eismaſſe an den Seiten 
der Berge hinab“ ; fowohl Höhen als Flachland fand er hier firnfrei, bis auf die Stlüfte, in denen Firn— 
reite bis zum Meere binabjteigen. In Grönland ichlieit Drygalski aus dauernden Firnfeldern in 
freier Lage auf die Höhenlage der Firngrenze unter 70% nördl. Breite in 860 m. Auf den Inlanbeife 
fand er in 600 bis 700 m noch reichliche Anfammlungen alten Schnees, und Mitte Auguſt lamen bier 
auch ſchon Schneefälle vor; aber der alte Schnee war Mitte September verſchwunden bis 700 m, und bier 
jegt er denn die Firngrenze in 700— 800 m. Greely hat fie für feinen Mount Arthur in Grinnell- 
Land fogar nicht weit von 1100 m angegeben. Schon von Mitte Juni ab werden die Berge an der 
Weſtküſte Grönlands großenteils firnfrei, nur an Stellen, die ungünjtig gelegen jind, 3. B. den vom 
Nordoitwind beftrichenen Bergen von Byam Martin, bleiben fie tief herunter weiß. Droygalsti ſah die 
erite deutliche Schmelzwirfung bei 200 m am 30. März, entſchiedene Schneeſchmelze in Diefer Höhe begann 
erjt Mitte Mai, war aber bis Anfang Juni jhon bei 500 m angelangt. Mitte September ſah John 
Roß auch die Berge im Inneren von Boothia Felir firnfrei. Aus Nordoftland, das, ähnlich wie 
Grönland, eine Inlandeisdede trägt, fchrieb Nordenſtiöld 1861: „Auf einer Höhe von 500 — 1000 Fu 
trifft man feinen fogenannten ewigen Schnee, fondern während des legteren Teiles des Sommers jchnee: 
freie Ebenen. Erſt bei 1500—2000 Fuß fcheint eine beftändige Schneeregion zu beginnen.” Das würde 
aljo die Firngrenze bis etwa 600 m hinaufrücken. Nanfen ſah die Firngrenze auf den Inſeln von Franz 
Joſefs-Land viel tiefer herabreihen als in anderen arktiihen Gebieten. Eine Zahl gibt er dafür nicht 
an. Das dürfte auch ſchwer fein, denn die eigentümliche Inlandeisbildung dieſer Inſeln dedt viele 
Infeln ganz zu, und es bleiben hauptfählich nur an ben Weitgeitaden wenige Stellen firnfrei. Der Herzog 
der Abruzzen fand die Schneeichmelze ſchon im Juli fehr ausgiebig und ſah die Gleticher im Auguſt 1900 
fo ausgeapert, daß er annahm, e8 jei mehr als der Betrag der Niederichläge weggeihmolzen und verdunitet. 

Die Länder der Untarktis werden gewöhnlich als ganz unter tiefen Firn- und Eismafien begraben 
gedacht. Nicht überall entjpredhen dem die Thatſachen. Aus den Beobachtungen der deutihen Erpebdition 
von 1882/83 wiſſen wir, daß auf Südgeorgien in 54° 31° füdl. Breite bei einer mittleren Teinpera- 
tur von + 1,4°, einer mittleren relativen Feuchtigleit von 74 Prozent und einer Niederichlagsfumme von 
etwa 1100 mm, die das ganze Jahr über und meijt in Form von Schnee fiel, die Bedingungen für Firn⸗ 
anfammlung fehr günftig find. Die Schneedede des Winters, die 1 m Tiefe erreicht, ſchmilzt an der 
Nordfeite der Infel im Frühjahr auf dem Borland und den niedrigeren Bergen fajt vollftändig weg, 
und wo das Schmelzwaſſer abfließen lann und Humus liegt, entwidelt ſich bis zu 90 m Höhe das Tufjal- 
gras in üppiger Fülle. Die Angabe Cools, daß Südgeorgien au im Sommer unter Eis und Schnee 
begraben fei, kann höchſtens für einen Sommerjchneetag gelten. Aus den Beobachtungen von Peter Vogel 
wiffen wir, dab e8 firnfreie Stellen bis 700 m gibt, während auf der anderen Seite allerdings auch Jim: 
fleden in geihüßter Lage Dis zum Meere herab vorkommen. Auf dem Roßgletſcher beſtimmte Vogel eine 
Firnlinie bei 350 m und möchte daraus fchliehen, daß man eine allgemeine Firngrenze für Südgeorgien 
etwa bei 550 ım ziehen könnte. Die Himatiih günftigere Lage der Kergueleninfeln kommt in dem 
Hinaufrüden der Firngrenze bis 800 und 900 m zum Ausdrud, Weiter im Süden fehlt e8 auch durch— 
aus nicht an freiliegenden Abhängen und Uferitreifen. Arktowsli fand bei einer ganzen Anzahl von 
Infeln des BPalmerlandes die Küſte firnfrei, unter 65° begann die zufanmenbängende Firndede erit 
bei 50 m, was allerdings nicht ausſchloß, daß hart daneben Heine Eilande bis zum Meeresfpiegel mit 
naſſem Schnee bededt waren. Wo in der Nähe des Polarkreiſes die nördlichen Spigen von Grabamland 
als Berge von alpinem Typus fteil aus dem Meer bervorfteigen, find die Steilwände bis 800 m firnfrei, 
während darumter auf flacheren Felsſtufen riefige Firnmafjen Heine Gleticher bilden, die mit Eisiwänden 
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ins Meer fteigen. Borchgrevint jagt fogar vom PVictorialand: „Es ijt auffallend, wie frei e8 von Eis 
und Schnee an Stellen nabe der Hüfte iſt.“ Er nennt ap Udare, die Inſeln Duke of Dort, Doubtful, 
Voſſeſſion, Coulman, Geilieland, Newnehland (j. die untenjtehende Starte), die im Sommer Pilanzen- 
wuchs tragen. Dan jieht dunkle Küſten von gegen 150 m Höbe, die ein Schuttfaum umgürtet. Auch 
Kap Erozier nennt er vergleihsweile ſchnee- und eisfrei, und die Dftieite des Berges Terror ift nicht eis» 
umgürtet, der Eiömantel des Bultans bricht hier vor dem Meere ab. 

Aus allen diefen Beobadhtungen fann man den Schluß ziehen, daß zwei yormen jeiten 
Waſſers, in der Arktis jenfeit des Polarkreifes und in der Antarktis ſchon von 549 ſüdl. Breite 
an, bis an den Meeresipiegel herabreichen: die geichügt liegenden Firnfleden und die Ausläufer 
des Inlandeiſes und größerer Einzelgleticher. Die alte Annahme, dab in dieſen Gegenden die 
Firngrenze zum Meeresipiegel 
berabreiche, iſt aljo mit der 
Einfhränfung richtig, daß die 
orographiihe Firngrenze den 
Meeresipiegel erreiht. Die 
klimatiſche Firngrenze dagegen 
fommt in den meilten Gebie- 
ten gar nicht zur Ausbildung, 
da die ungemein ausgedehnte 
Vergleticherung nad) allen Sei: 
ten ihre Rieſengletſcher und In: 
landeismafjen über diefe Gren— 
zen hinausjendet. Die ſchwachen 
Niederſchläge und die Fräftige 
Mitternadhtsionne laſſen dort, 
wo dieje VBerfirnung nicht hin: 
reiht, die klimatiſche Firn— 
grenze hoch hinaufiteigen; und 
es ſcheint dabei fein großer 
Unterjhieb mehr zwifhen den Ranbalettäss In ber Beberttenmen In der Kntarstie 
Ländern am Polarfreis und 
jenjeits 80° nördl. Breite zu fein, wohl aber zwifchen den Wejtjeiten, wo offenes Meer liegt, und 
den eisumlagerten Oſtſeiten, jelbft in Franz Joſefs-Land. Sole Fälle find aber nur aus der 
Arktis bekannt, denn in der Antarktis herrſcht der Inlandeistypus fait unbedingt vor. Überall, 
wo hier das herabfteigende Inlandeis fich mit den Firnfleden verſchmolz, entitand die „blaſen— 
artige” Vergletſcherung und Verfirnung ganzer Yänder bei einer Abfühlung des Klimas in der 
Weiſe, daß von obenher die wachjenden Firne und Gleticher ſich ausbreiteten, während zugleich 
die Firnfleden ihnen von untenher entgegenwuchfen. Unter den arktiichen Gebieten gehören der 
größte Teil von Grönland, Nordojtland und die Kranz Joſefs-Inſeln dieſem Typus an. 


















































Die Firngrenze in den Hocdgebirgen Europas. 

Wir haben bereits gejehen, wie in den über den Polarkreis hinaus liegenden Teilen der 
Skandinaviſchen Halbinjel teils vorübergehend, teils dauernd Firn und Schnee bis nahe 
ans Meer herabfteigen. Gejchlofjene Firnanfammlungen liegen aber auch hier bedeutend höher. 
Über der Hüfte von Magerö liegt die klimatiſche Firngrenze in 700— 900 m, am Weftabhang 
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des Eulitelma, nahe beim Polarkreis, iſt fie ſchon bis 1000 m hinaufgerüdt. Juſtedals Bräer 
zeigen jie bei 1300 m, Storfjord (nahezu 60% nördl. Breite) bei 1400 m, beide an der Meitjeite 
(ſ. die untenjtehende Abbildung). Überall fteigt mit der Abnahme der Maſſe der Niederjchläge 
und der Zunahme der Sommerwärme die Yirngrenze landeinwärts an. Das iſt jehr deutlich in 
Norwegen, wo fie in 60—62° nördl, Breite 150—300 m höher im Inneren als an der Küſte 
liegt, während der Unterjchied viel geringer wird unter dem 64. Grad nördl. Breite und von da 
an nordwärts, wo die jtärfere Küjten= und Oberflächengliederung dem Klima tiefer einwärts einen 
maritimen Charakter verleiht. Immerhin weiſen Wahlenbergs Meſſungen aud am Zulitelma 
eine Firngrenzhöhe auf der Weitjeite von 1000 m gegen 1300 m an der Ditjeite nad. Am 
Dovrefjeld liegt fie in 1570 m im Wejten, in 1650 m im Oſten. Früher pflegte man für die 
Alpen eine einzige Firngrenzhöhe 
anzugeben, die höchſtens für die 
Nord: und Südſeite geteilt ward. 
Wir willen jegt, daß gerade in die 
jem reich individualifierten Gebirge 
beträchtliche Unterjchiede vorkom— 
men, Und fie find nicht einmal in 
eine furze Formel zu bringen, wie 
z. B. Anfteigen von Weiten nad 
Oſten, vielmehr üben den größten 
Einfluß auf die Höhe der irn: 
grenze die Niederichlagsmenge, die 
Sommertemperatur und die Yage 
der Berge am Nande oder im In— 
neren der Erhebungsmajjen. 

Für den Montblanc werden 
2860 — 3100 m angegeben. In den 
Berner Alpen findet Kurowsli nad 
BEE: = 2 Zi der Starte für die im ganzen 3425 m 
Firngrenze aufber Paßhöhe von Rofuen am Eognefjorb, Rors hohe Finſteraarhorngruppe 2950 m. 

— —— Im Dammaſtock liegt die Firngrenze 
durchſchnittlich 200 m tiefer als im Finſteraarhorngebiet, eine Folge der geringeren Maſſenerhebung. 
Auffallend find die den Zahlen für den Montblanc beinahe entiprehenden Zablen für den Ortler. Nach 
den Mejjungen von Magnus Frigich jteigt die Firngrenze im Ortlergebiet bis 3090 m an den Süd— 
hängen und finkt bis 2855 m auf den Nordhängen. Im Durchſchnitt liegt fie bei 2960 m (vgl. ©. 323). 
Für die Oſtalpen haben wir in dem Werke Eduard Richters „Die Gleticher der Oſtalpen“ (1888) 
eine vorzügliche Grundlage, die und die Verteilung der Firnmaſſen im einzelnen kennen lehrt. Da ſehen 
wir in den jteilen, jchluchten- und jchuttreihen nördlichen Kaltalpen die Firngrenze auf 2500 m herab- 
jinfen. Dagegen in den unmittelbar füdlich davon liegenden Otzthaler Alpen fteigt fie in den Thälern 
der nördlichen Ausläufer auf 2800 m, in den füdlichen der nördlichen inneren Gebiete auf 2900 3100 m, 
fintt aber nad Oſten hin in der Stubaiergruppe, wo fie im ganzen nicht über 2800 m anjteigen dürfte. 
Am Adamello finkt die Firngrenze auf 2800 m, in der Brentagruppe auf 2700 m. Auf der Nordjeite der 
Hohen Tauern jteigt fie auf 2600 m herab, nachdem fie ſchon in den Zillerthaler Alpen von Bejten nad) 
Oſten etwas gefunten ift, und auf der Südjeite dürfte jie 2300 m nicht überjteigen. Die mittlere Er— 
bebung der Gletſcherenden und der Himatischen Firngrenze auf der Südſeite der Sonnblidgruppe ift 
2730 m, auf der Nordjeite 2680 m. Im Vergleich mit Ortler und Adamello zeigen die gleidy ſüdlich 
liegenden, zerflüfteten Dolomitalpen eine tiefere Qage der Firngrenze bei 2800— 2700 m. Am Gran 
Sajjo d'Italia liegen Firnfleden in dem nordwärts geöffneten Keſſel des Aſothales im Schatten des 
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Dionte Bettore; in der Conca della Neva, einem Schutt-Thale zwiichen den zwei Gipfelu des Gran Eorno, 
fteigt ein beträchtliches Firnfeld bis zu 2600 m herab. Am Ana Hatten zwar Lyell und Sartorius 
von Waltershauſen Gletſcher zu finden geglaubt, aber das find Firnfleden, die jich zum Teil nur unter dem 
Schutze darüber gewehten vullaniihen Sandes erhalten haben; in einem der ichneeärmiten Jahre, 1893, 
fand Raul Hupfer den tiefiten Firnfleck bei 2750 ın, vier andere zwiichen 2850 m und 3015 m. In ans» 
deren Jahren fteigen jie bis gegen 2600 m herab. Alle lagen auf der Nordfeite. Man kann alfo wohl 
jagen, der Ätna ragt über die Firngrenze hinaus, und fein Gipfel, für deſſen mittlere Jahreswärme 1,06° 
angegeben wird, würde eine Firnkappe tragen, wenn nicht die vullaniſche Thätigkeit wäre. Auf der 
Ballanbalbinjel liegt die Himatiiche Firngrenze gerade in der Gipfelhöhe des Rila zwiſchen 2900 m 
und 8000 m. Die Eyrenäen zeigen auf der franzöfiichen Seite Firnfleden bei 2300 m im Nordweiten, 
bei 2800 m am Canigou; auf der jpaniichen Seite, die niederihlagsärmer und trodener iſt, fommen 
Airnfleden an den Picos de Europa in 2600 m vor. Noch unter 2800 m liegen in beichatteten Schluch- 
ten der Sierra Nevada Firnfleden, dort Bentisqueiras aenannt und von den Eisgewinnern ausgebeutet. 
Selbit in 2400 — 2600 m liegen in der Sierra de Gredos' engen Schluchten Firnfleden. Pallas erwähnt 
auf „den hohen, von Holz entblößten Alpflähen” Tauriens „Schluchten, die von Felſen Schuß haben, 
und durch die abflieienden Waſſer vormals ausgehböhlte Abgründe, wo Schnee und Eis ſich zu allen 
Zeiten erhält“, während der Winterichnee auf diefen Höhen im Mai ſchmilzt. Die höchſten Erhebungen 
des Jaila Dagh auf der Tauriichen Halbinfel erreichen 1520 m; es ift bier nur von vereinzelten Erſchei— 
nungen unter jtarfer orographiicher Begünjtigung die Rede, die nicht3 mit der Firngrenze zu thun haben. 


Die Firngrenze in den Gebirgen Aſieus. 


Dem Argäus, dem 4010 m hohen vulfaniichen Hochgipfel Aleinafiens, pflegte man 
Gletſcher abzufprechen: num zeigt fich der Argäus, von Norden geſehen, als zweigipfeliger Berg, 
die Bipfel durch ein breites Schneefeld getrennt, aus dem fie al$ rote Klippen hervorragen. To: 
zer, der den Argäus im Juli 1879, in einem der heißeften Sommer Stleinafiens, bejtieg, be: 
richtet: Schnee liegt an der Oſtſeite in einer Schlucht, in der man aufiteigt, und als breites Feld 
zwiſchen beiden Gipfeln an der Nordfeite. Die Höhe fann zu ca. 4010 m, die Grenze der erften 
Firnfleden in jener Schlucht zu 3460 m angenommen werden. Daraus ijt wahrjcheinlich die An: 
gabe entitanden, die man in den Büchern findet, daß die Firngrenze am Argäus in 3450 m 
liege; aber das ift viel zu tief. Man wird beifer 4000 m anjegen. Auch am Bingöl Dagh find 
einzelne Firnflecken in ähnlicher Höhe wie am Argäus gefunden worden. Im Yibanon, der dem 
Meere näher liegt, findet man Yirnlager hart über 3000 m. Die Firngrenze liegt auf der 
Süpdfeite des Kaukaſus bei 3300 m. Am Elburs ſchwankt fie zwiichen 3200 und 3500 m, 
wobei die Welt: und Südhänge wegen der dort vorherrjchenden Winde aus diejen Richtungen 
auffallend hoch hinauf firnfrei find; über Hocharmenien jteigt fie bis 4200 m. Der Ararat, für 
dejien Firngrenzhöhe gewöhnlich 4000 m angegeben werden, ift nur von 4500 m an geſchloſſen 
mit Firn bedeckt, fein nördlicher Hauptgleticher reicht nur bis 3700 m herab; für die Firn— 
grenze gibt Abich 4100 m auf der Nord:, 3900 m auf der Südſeite an, Parrot gibt für „die 
unterfte Zunge der zufammenhängenden Schneedede” 3800 m. Der Nlagös hat Feine Firn— 
fleden im Krater, im Schuß der Süd: und Oſtwand, und außerhalb größere Anfammlungen 
auf der Nordjeite und im Hintergrunde des Thales Güfal:Dara, wo ein Eleiner Gletſcher Daraus 
hervorgeht. Paſtuchow fchägt die ganze firnbededte Fläche auf 5 Quabratwerft, ihre untere 
Grenze ijt gegen 3500 m. Gleticheripuren reichen aber 1000 m tiefer. Unter dem 5630 m 
hohen Gipfel des Demamend liegen Firnfelder auf der Nordjeite, Firnfleden auf der Süd: 
jeite, und den Krater erfüllt ein Firnfeld. 

Wo in Borderafien und im weſtlichen Zentralasien reichlichere Niederjchläge fallen, 
finft auch die Firngrenze herab, und zwar merkwürdigerweiſe auf 3600 — 3700 m in einem 
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breiten Strih vom Arared:Quellgebiet, wo fie zu 3700 m angegeben wird, big zum öftlichen 
Tienihan, wo fie auf dem Meridian von Kuldſcha im Juli 1876 am Berg Bogdo Ula bei 
Gutſcher durch Oberſt Pjevzow zu 3630 m beftimmt wurde, und zum Transiliihen Alatau, 
wo fie zu 3600 m beitimmt iſt. Nach Oſten zu, wo die Schneemenge rajh abnimmt — kommt 
es doch vor, daß die Päſſe nördlich von Kaſchgar bei 3600 m noch im Dezember jchneefrei find — 
fteigt fie aber bis zu 4900 m an. 

Im Serafſchanthal liegt fie bei 3700-4000 m, im Alaigebirge bei 4300 ın und weiter öft- 
lich erreicht fie 4900 m. Dies alles nördlich von 40° nördt. Breite. Kojtento gibt für die Firngrenze 
in den nörblihen Pamir ſchon 5000 m an. Im Thal des Us-Bel⸗Su erreihen die Berge die Firngrenze 
eben bei 5500 m. Beiter im Süden haben im Karalorum die Brüder Schlagintweit Firngrenzhöhen 
von nahezu 6000 m gemefien, die an peruaniich-andine Verhältniſſe erinnern. Der 5660 m hobe Kara= 
forumpaß iſt nicht vergletichert und wird im Sommer ichneefrei; die meiften Übergänge im Karalorum- 
gebirge, dejien mittlere Paßhöhe die Schlagintweit zu 6200 m angeben, find dauernd verſchneit; aber 
Hayward überichritt einen Paß im Karalorım zwiſchen Jarkandfluß und Karalaſchfluß, der ſchon am 
28, Juni 1873 bei 5800 ın fchneefrei war. Faſt gänzlich Ichneefrei waren legelförmige Gipfel von 6100 m 
im Staralorumgebirge. Die viel diskutierten und zulegt mur bejtätigten Firngrenzen an den tibetantichen 
Ubhängen des Himalaya liegen nah Webb nicht viel tiefer: 5670 m. In Sillim find es die Weitabhänge, 
wo bie Firndecke tiefer berabreicht ald an den Ditabhängen. Im allgemeinen werden für Die Nordabhänge 
des Himalaya 5500 m, für die Südabhänge 4900 m angegeben. Im Nordtibet kann man dad Marco 
#olo-Gebirge auf jchneefreien Päſſen fait bei 5000 m freuzen. Nur im Dezember tonnte Prſchewalſtij 
dem Munlargebirge in 32° nördi. Breite und 92° ditl. Länge den Namen Schneegebirge beilegen. 

Trog feines rauhen Klimas werden Sahalins Berge im Sommer jchneefrei. Es ift eine 
Folge der geringen Niederſchläge und der (durch Nachtfröfte unterbrochenen) Sommerbige. Auf 
Kamtichatfa tragen über 3000 m hohe Berge nur an den Gipfeln dauernden irn; Lütkes 
Meilungen gaben dem Yulfan Kronotſty in Kamtſchatka 3300 m; er ift Ende Juni nur am 
Gipfel mit Firn bededt, an den Seiten nur ftellenweife. Auf Hondo erreiht der Fudſchi 
Nama, den die Japaner gern mit jchneeverhülltem Gipfel zeichnen, nur eben die Firngrenze; 
er iſt 3760 m body, trägt aber nur S—10 Monate feine Firnhaube unzerriſſen; Alcod fand 
dort im September nur einige irnfleden, die an den Atna erinnern. Es ift wohl ein vereinzelter 
Firnfled, der Anlaß gab, die Firngrenze am Harinofipaß bei 2150 m zu ziehen, und dieſe Zahl, 
wie W. Mefton thut, für die „japanischen Alpen” im Inneren Hondos überhaupt anzujegen. 
Die höchſten Gipfel Formoſas find durch die japanischen Bejteiger bei 4200 m jchneefrei 
gefunden worden. 

Die Firngrenze in Amerifa. 


In Nordamerika fommen dauernde Firnlager jüdlid) von 379 nördl. Breite nur unter 
orographiſcher Begünstigung vor. So werden fie uns von dem 3600 m hohen San Mateo, 
von der 3900 m hohen Sierra de Santa FE geichildert, vielleiht begegnet man ihnen auch 
auf der Sierra Blanca in 339 nördl. Breite. Ausgedehntere Firnfleden findet man wohl im 
Feliengebirge von Colorado zwiihen 39 und 41° an Bergen, die über 4300 m binausragen, 
aber feine zufammenhängende Firndede, die eine klimatiſche Firngrenze bildet. Nach dem 
Inneren des Hochlandes lafjen Trodenheit und Maſſenerhebung die Firngrenze noch weniger 
zur Ericheinung fommen. Anders auf der Sierra Nevada von Kalifornien, wo Mount Ritter in 
37° 30° große Firnfelder trägt und gletjherbildende Firnlager am Mount Lyell und Mount 
Dana bis 3600 m berabreidhen. Weiter nördlich zeigt Yaflens Peak von 2500 m, Mount 
Shaſta von 2400 m an Firnfelder. Im Kasfadengebirge finkt die Firngrenze in der Zone 
reiherer Niederichläge rajdy auf 2000 m. An den dem Meere zugefebrten Gebirgsflanfen der 
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Fiordküfte von Britifch- Kolumbien fteigt fie bis 900 m herab; jo wird fie am Mount Elias 
angegeben. Am Mafufchin, dem höchſten Berge von Unalajchka, find zwiichen 900 und 1000 m 
gemeſſen worden, aber die Firnfleden fteigen bis 465 m herab, In Alaska fteigt die Firn— 
grenze offenbar rajch binnenwärts an, während an der Hüfte die Gleticherenden im Meere 
ruhen. Auf der KenaisHalbinfel liegt ein Firnftreif auf dem gegen 1000 m hohen Kamm, von 
dem Gletſcher bis fajt zum Meeresrand herabziehen. 

In Mittelamerika tragen die Bulfane Fuego (4260 m) und Agua (4120 m) zwar 
manchmal Schneehauben, aber jie beherbergen feine bauernden Firnlager. Anders in Meriko, 
für deſſen Hochgipfel, Pif von Orizaba, Bopofatepetl und Toluca, A. von Humboldt 4507 m 
als Firngrenzhöhe bejtimmte, 

Die jüngste zuverläffige Meffung von K. Sapper beſtimmt die llimatiſche Firngrenze an Bil von 
Drizaba oder Eitlaltepetl auf 4600 m, am Popofatepetl auf 4560'm, entfernt ſich alfo nicht fehr weit von 
der Humboldtihen. Nach den Meijungen besfelben Forſchers liegt die orographiiche Firngrenze am 
Nevado von Toluca in 4180 m, am Popolatepeil in 3940 m, am Orizaba in 4200 m. 

Beträchtliche Unterfchiede zwifchen den Nord: und Südabhängen machen fi) in der geo: 
graphifchen Breite, in der diefe Berge liegen, bereits geltend. Für den Popofatepetl fann 
4400 m für die Nordfeite angenommen werden; die Sübfeite aber ift, zum Teil wegen der 
Steilheit der Wände, großenteils firnfrei. An dem felten befuchten Iztaccihuatl fand Packard 
nur dünne Firnfelder. Am Bopofatepetl liegen vereinzelte Firnfleden 620 m und am Pit von 
Orizaba 400 m tiefer als die Elimatijche Firngrenze. 

In der Kordillere von Venezuela jah Sievers Firn und Firneis zuerft im Inneren 
des nad) Norden geöffneten und geneigten fraterartigen Thalendes am Fuße der Concha in 
4100 m. Die anderen fünf Berge, an denen irn überfommert, bieten durch ihr Steilheit weniger 
günstige Formen für Firnlager. „Der Schnee ift nah Ausfage aller glaubwürdigen Per: 
jonen in Merida jowie auch nach dem Zeugniffe derjenigen Leute, welche jeit Jahren dort Eig 
ichlagen, im Zurüdgehen begriffen; auch liegt die Schneelinie an der Eüdjeite der Sierra Ne: 
vada angeblich höher als an der Norbdjeite.” (Sievers.) Eine Bemerkung des Petrus Martin 
Anghiera von 1510, welche erkennen läßt, daß dieſer die untere Schneegrenze mit allgemeinen 
Berhältniffen der Wärmeabnahme in Zufammenhang bringt, enthält die erſte Beobachtung über 
die Firngrenze in Amerika; genaue Beobahtungen find erit 220 Fahre fpäter durch Bouguer 
angejtellt und dann duch A. von Humboldt und viele andere Forſcher wiederholt worden. 
Bouguer fand, daß der Pichincha (gegen 4800 m) eben die Firngrenze erreiche, und um dieſe 
Höhe ſchwanken denn aud die Beobachtungen ber fpäteren Foricher. 

Für den Chimboraſſo find eiwa 4900 m, für den Cotopari 4600-4700 m anzunehmen. Theodor 
Wolf gibt, wefentlih nah den Beobachtungen von Reiß und Stübel, für Ecuador die Firngrenz- 
höhen der Weitlordillere zu 4740 m, der Ditlordillere zu 4560 m, woraus er die Geſamtzahl 4650 m 
berechnet. Schwarze hat, mit Hinzuziehung älterer Meſſungen, für diefelbe Gruppe 4750 m gefunden. 
Firnfleden (Heleras) geben in einzelnen Füllen bis 4130 m herab, 

Sin den peruaniſchen Anden fteigt die Firngrenze jchon in den nörblicheren Abjchnitten 
bis auf 5000 m und vielleicht etwas darüber in den Gebirgen von Huanuco (10° jüdl. Breite), 
fie erhebt fih dann zu 5200 m in den Gebieten ſüdlich von 12° ſüdl. Breite, wo das Anden: 
gebirge raſch zu jeiner größten Breite anſchwillt. Am Jllimani liegt die Firngrenze nahe bei 
5300 m, und es gibt in diefem Gebiete zahlreiche Berge, deren Gipfel von 5500 bis 5700 m 
faft firnfrei find und nur unter orographiſcher Begünftigung Firn in tiefer liegenden Runſen 
und Spalten tragen. Einzelne Beobachtungen zeigen in ber der trodenen und firnfeindlichen 
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Wärmeſtrahlung der Hochebenen am meiften ausgejegten Weitkordillere Firngrenzhöhen von dem 
abnormen Betrag von mehr als 6000 m. Noch in der Gegend des füdlihen Wendekreiſes ift 
die Höhe der Firngrenze an den Vulkangipfeln, die bi$ 6000 m und in einigen Fällen darüber 
am Nande der trodenen Wüſte Atacama aufragen, nicht viel geringer; große zufammenbängende 
Firnfelder fommen in dem niederichlagsarmen und verdunſtungsreichen Klima gar nicht zur 
Entwidelung, jo daß man wohl annehmen darf, die klimatiſche Firngrenze fteige hier nicht 
unter 6000 m herab. Unter 28° dürfte fie bei 5000 m liegen, ımter 30 — 31° noch zwiſchen 
4900 und 4700 m. Nun tritt aber mit der Anderung des Klimas und der Verichmälerung der 
Erhebungen zu einem wahren Kettengebirge plöglich eine Erniedrigung ein. Für die Parallel: 
grade 31 und 32 gibt Güßfeldt 4200 m an, für 34° 3500 m. 

Seitdem man weiß, dah am Acongagua Gleticher vorlommen, kann man der Mitteilung Dar- 
wins, daß nad) einem langen trodenen Sommer dieſer Niefenberg ganz firnfrei geworden jei, feine Be— 
deutung mehr beimeiien. Dagegen finden wir den Unterſchied in der Höhe der Firngrenzen im nörd— 
fihen und mittleren Chile gleich ihn „wunderbar“, wenn wir auch nicht mehr einen fo großen Sprung 
zwifchen Zentral» und Südchile in der Höhe der Firngrenze annehmen wie er. 

Bei 35 ſüdl. Breite beginnt die Zunahme der Niederichläge von 500 mm auf 3400 mm 
in 42° füdl. Breite und unter ihnen wieder der Herbit: und Winterniederfchläge, endlich Zu: 
nahme der bewölkten Tage von Copiapö bis Punta Arenas von 45 auf 216. So beginnt denn 
mit dem Eintritt in das niederichlagsreichere Gebiet auch die Firngrenze raſch herabzufinfen; 
bei 36 liegt fie in 2600 m. Südlich von 37° ragt der 2710 m hohe Antuco über fie hinaus, 
Töppig jagt zwar: „Am Antuco (2710 m) ſchmilzt im Sommer der Schnee, doc) belegt ihn ein 
vorübergehendes Gewitter auch wohl im warmen Januar mit einer weißen Dede und gibt dem 
Freunde der Natur Gelegenheit, in diefen undurdhforjchten Bergen das ſchöne Phänomen des 
Alpglühens zu beobachten,” Nach anderen Beobadhtungen bleibt aber zujammenhängender 
Firn genug liegen, um eine Firngrenze in wenig über 2000 m Höhe zu bilden. Am Oſorno 
(41° ſüdl. Breite) it fie auf 1400-1500 m herabgefunfen, 1530 m werden für die Firn— 
grenzhöhe der Sierra von Llanquihue angegeben. Auf 1000 —1200 m wird fie, wie es jcheint 
noch immer nach den Meffungen von King und den Angaben von Darwin, für die Berge an: 
gegeben, die ji in den ‚jorden der Magalhäesſtraße jpiegeln. 


Die Firngrenze in Afrika, Nenfeeland und Anftralien. 


Nicht den Berg, den wir heute Kilimandſcharo nennen, fondern feine wie eine weiße 
Wolke leuchtende Firndede jah am 11. Mai 1848 der Milfionar Rebmann. Bon der Deden er: 
reichte 3200 m im Dezember 1862, er maß die Höhe des Berges zu 5703 m (Thomfon 5757 m, 
Johnſon 5733 m) und feßte die Firnbededung desielben außer Zweifel. 1871 erreichte New 
bei 4420 m den irn des Kilimandicharo, und 1885 maß Johnſton die Firngrenze an zwei 
Stellen. Wir wiſſen nun aus zahlreihen Beobachtungen, unter denen die von Hans Meyer 
bervorragen, daß Firn den oberen Teil der Kuppe des Kibo das ganze Jahr hindurch mit einem 
weißen Mantel bededt. An anderen Stellen und befonders an den unteren Grenzen iſt dieſer 
Firnmantel eine jehr veränderliche Erſcheinung. Nach einer Regennacht im Tieflande ſieht 
man den Schnee bis herunter zu 4300 m und auf der Weitfeite noch etiwas tiefer liegen, wäh— 
rend am darauffolgenden warmen Tag er ſich wieder um 300 m zurüdzieht und am Mawenfi 
ganz zu feinen Streifen zwiſchen den Graten des dunfeln Gefteins zuſammenſchmilzt. Stanley 
fpricht von den glänzendweihen Höhen des Ruwenſori als einem „Schneefontinent, in dem 
zahlreiche braune Inſeln liegen‘. Auch bier ragt der Firnmantel auf der Südfeite tiefer herab, 
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und man glaubte, in den weiteren Umgebungen des Berges Moränenwälle zu erkennen, Scott 
Elliot will bier Vergleticherungsipuren bis zu 1600 m herab verfolgt haben, was anzuzweifeln 
it. Verſchiedene Beobachter jtimmen darin überein, daß man in der Negenzeit auf dem Gipfel 
des großen Kamerunberges häufig Schnee bemerkt habe. 

Auf der Südinjel Neufeelands reicht die Firndede auf der Oftfeite bis 2400 m, auf 
der MWeitfeite bis 2100 m herab; jo erklärt fich die Entwidelung mächtiger Gletjcher in einem Ge— 
birge von 2500 m Kammhöhe (j. die beigeheftete Tafel „Der Mount Cook in Neufeeland‘). 
In der Kosciusztogruppe der jüdoftauftraliihen Gebirge liefen die Sommerjchneefälle 
im Dezember und Januar das VBorhandenjein von Firnfleden in geihügter Yage vorausjegen. 

R. von Lendenfeld hat nun dort dauernde Firnflede auf der Ditfeite hart unter der Kammlinie nach— 
gewieien, die bis zu 2000 m herabfteigen. Nach Yendenfelds Mitteilungen jchneit e8 in Diefen Gebirgen, 
deren höchſte Gipfel 2200 m etwas Üüberragen (Mount Townsend in der Rosciuszfogruppe 2240 m), zu 
allen Jahreszeiten. Der genannte Forſcher berichtet: „In Höhen über 1000 m bleibt der Schnee ein 

oder zwei Monate liegen. Liber 2000 m trifft man an geeigneten Stellen zu jeder Jahreszeit, auch im 

Hochſommer, Schnee an. Vorzüglich dort, wo im Winter mächtige Schneewehen dicht unterhalb der 

Kanımlinie an den Öjtlihen Hängen aufgetürnmit werden, finden wir im Sommer langgeitredte Schnee 
bänder, die nie ganz verſchwinden ſollen.“ 


* 
* * 


Es möchte ſcheinen, als werde der Firngrenze (Schneegrenze, Schneelinie) zu viel Wichtig: 
feit beigelegt. Diejer Schein wäre berechtigt, wenn fie nichts als eine am Gebirge binziehende 
Linie wäre, wie man ja nad) mancher Definition vermuten möchte. Aber in Wirklichkeit ift fie 
das Ufer eines gewaltigen Meeres von feſtem Waſſer, das in einigen großen und in zahllojen 
Heinen Flächen jich in zonenweiſe verſchiedenen Höhen ausbreitet, von großen maffigen Zen: 
tren um bie beiden Pole zu immer Heineren und weiter voneinander getrennten Eis: und irn: 
flächen gegen den Aquator zu, überall in wärmere Zonen und Tiefen feine Ausläufer jendend. 


D. Pie Wirkungen der Schneedede. 


Inhalt: Schnee und Erdboden. — Der Schnee und die Humusbildung. — Roter Schnee. — Einfluß der 
Firnfleden auf die Schuttlagerung. — Schnee, Duellen und Flüffe. — Der Schnee und die Luftwärme. — 
Schnee und Pflanzenwuchs. — Der Schnee int Leben der Menichen. 


Schnee und Erdboden. 


Die Sonne erwärmt den nadten Boden; ift diefer aber mit Schnee bedeckt, jo findet fie 
feinen Zutritt, ehe fie den Schnee weggeihmolzen hat. Aber auch die Kälte, die den nadten 
Boden eritarren macht, in den fie im mittleren Deutichland bis nahezu Metertiefe eindringt, 
und den fie dann bis zu 5° unter feine mittlere Temperatur abfühlt, läßt hart daneben einen 
ſchneebedeckten Abjchnitt weich und feucht liegen. Unter tieferen Schneedecken gefriert der Boden 
bei den tiefiten Kältegraden nicht, die unjer Klima aufweilt. So gleicht alfo die Schneedede 
die Bodentemperaturen aus, indem fie ähnlich wie eine Wafferhülle wirft. Wenn das Thermo: 
meter ein Minimum von — 27° zeigt, ift die Temperatur unter einer Schneedede von 20 bis 
30 em Die 40,3% und in Metertiefe +5°. Unter einer mäßigen Schneedede ift der Boden 
höchſtens halb jo tief gefroren wie dort, wo er bloßliegt. Fluß: und Seeneis wird weniger did 
unter einer Schneedede. Die Schneedede hemmt die unmittelbare Ausftrahlung der Erde in 
den Weltraum jtärfer als die Verhüllung durch den Pflanzenwuchs. Rein mechaniſch wirkt der 
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Schnee nod als Dede auf den Boden, über den er hingebreitet ift, indem er ihn gegen den 

Wind Schütt, der einzelne Teile desielben fortzuführen ftrebt. Auch gegen die Wunden, die der 

Steinfall ſchlägt, Ihügt ihn die Schneedede. Und dabei trägt die von ihr ausgehende Durch: 

feuchtung zufammen mit dem Drud zur Befeftigung bei. Durch den Schuß, den er dem Boden 

gewährt, begünftigt der Schnee die Humusbildung, und man muß die Humusarmut des Bo- 

dens trocener Yänder auch auf den Mangel oder die geringe Dauer der Schneedede zurüdführen. 

Eine Erfahrung, wie die des Jahres 1817, wo der Schnee nod im Mai 3 m tief auf den Alpwieſen 

über Bayrifch- Zell lag und aller Unbau um 4 Wochen verzögert wurde, worauf aber bei raſch eintreten 

der Wärme ein Wachstum einfette, wie man es feit 5 Jahren nicht erlebt hatte und alle Früchte herrlich 
gediehen, ijt in der Bauernregel niedergelegt: Schnee düngt. 


Der Schnee und die Humusbildung. 


Alter Schnee ift an der Oberflähe und an der Unterjeite graulich bis bräunlich gefärbt. 
Das ift der Staub, der zum Teil mit dem Schnee gefallen, zum Teil jpäter über ihn hingeweht 
ift. Gröbere Gefteinsbruchitüde bleiben an der Oberfläche liegen, während die feinften mit dem 
Schmelzwafler durch den Firn durchſickern und ſich an deſſen Unterjeite als ein höchſt zarter, 
jamtartig fi anfühlender Schlamm abjegen. Je mehr der Schnee abſchmilzt und in Firn über: 
geht, um fo dichter jammelt fich der Staub auf beiden Flächen an. An der Unterfeite, die durch 
Boden: und Luftwärme mujchelig abihmilzt, bildet er oft einen volljtändigen Überzug. Auf 
der Oberfläche aber jegt er fich mit Vorliebe in den Kanten der bedenförmigen Schmelzmulden 
ab. Daher aus einiger Entfernung der Anſchein querverlaufender Schmugjtreifen, die von 
ftrablenförmig nad) unten ziehenden gejchnitten werden, hervorgerufen durch die Verfchmelzung 
der erhöhten Ränder diefer Schmelzmulden, Ein Firnfeld, das am Rande jtarf abjchmilzt, ſetzt 
von Strede zu Strede den zufammengedrängten Staub in Häufchen ab, die in Größe und 
Form an die Kothäufchen der Negenwürmer erinnern, Helle Kalkiteine, über denen Firnfleden 
abjchmelzen, fieht man mit dunfeln Fleden und Häufchen fchwarzen feinen Schlammes überfät. 
Wo ein Firnfled unmittelbar dem bewachjenen Boden aufliegt, legt fih das Schneefediment 
diefem dicht an, man erkennt e3 an dem einem feinen Filz zu vergleichenden Überzug von 
halbverweiten organischen Fafern und herbftlihen Spinnweben, die der Firn zurüdgelaffen hat. 

Schnee: und Firnlager von längerer Dauer bereichern alfo den Boden, dem fie aufliegen, 
mit feinzerteilten Maffen , die einen über die gewöhnliche Zufammenfegung des Humusbodens 
binausgehenden Anteil organifcher Stoffe enthalten. Es ift Har, daß da, wo fein Schnee, fein 
Firn liegt, gerade dieje feineren, ftaubartigen Maſſen viel ſchwerer zur Ruhe fommen würden, 
wenn es ihnen überhaupt gelänge, Boden zu fallen. 

Der Schlamm von der Unterjeite eines Firngewölbes im Karwendelgebirge, der unter dem Ver— 
größerungsglas dunkle und helle Mineralteilhen, Wlgenzellen, Bollenlörner von Koniferen und jehr 
Heine Gewebsfragmente pflanzlihen Urſprunges umfchloß, enthielt 74 Prozent unorganifche und 26 
Brozent organiihe Beitandteile. Eine Probe der vorhin genannten Schlammhäufchen vom Rand eines 
ſtarl jchmelzenden Firnfledes am Hochglück (Karwendel) ergab 24 Brozent organiſche und 76 Prozent 
unorganiſche Beſtandteile. Wan fieht, wie berechtigt jenes oberbayriihe Bauerniprihwort ijt. Das 
Hinaufreihen des Humusbodens und des Pilanzenwuchjes im Hochgebirge hängt mit diefer fejthalten- 
den, auslaugenden und verteilenden Wirfung des Schnees auf den atmofphäriihen Staub eng zufam- 
men. — Jm Schnee der Steppe foınmt Salz vor, das Woeilof den phantajtiichen Gedanken eingegeben 
bat, da dieſe „Rältemifhung” zur Erniedrigung der Lufttemperatur weientlich beitragen lönnte. Sto— 
liczla und Trotter beobachteten einen ſtarlen Einfluß der Salzbaltigleit des Bodens auf die Schnee⸗ 
ſchmelze: wo ber Boden jalzig iſt, ſchmilzt der Schnee ichneller, wo fliehendes Waſſer den Boden 
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ausgelaugt hat, bleibt der Schnee länger liegen. Grober Schutt wirft erbaltend auf den Schnee, Staub 
befördert die Abihmelzung. Die Bauern von Chamonix ftreuen den dunfeln Schieferfand der Arve 
auf den Frühlingsſchnee, um feine Abſchmelzung zu beichleunigen. 

Man findet in dem von Firnfleden ausgefonderten Schlamm als organiiche Veitandteile 
Bruchſtücke von Föhrennadeln, Alpenrojenblättern, Rinde, Harz, Holz, Baft, Moosblättchen, 
einzellige Algen, Pilzfäden, Pollenkörner, kleine Samentörnden, Tierhaare, Reſte der Flügel: 
deden von Käfern, Tracheen und andere Gewebteile von Inſekten. Die unorganiichen Be: 
ſtandteile jegen fih in den Kalfalpen aus Kalkiplitterhen, Kalkipatteilhen und verhältnis: 
mäßig erheblichen Mengen von Eifenoryd nebit Heineren Beimengungen von Eifenorydul und 
Kiefelfäure zufanımen. Es kann angenommen werben, daß ein Feiner Firnfled von 1000 cbm 
in 1800— 2200 m Höhe beim Abichmelzen mehr als 1 kg feite Beitandteile in feiniter Form 
zurüdläßt, wovon ein Fünftel und mehr organifcher Natur. 

Wenn in der Ablagerung des groben Geſteinsſchuttes der Firnfleck die Aufgabe löſt, die 
von ihm bededte Fläche von Schutt freizuhalten und zugleich dazu beizutragen, daß ber größere 
Teil des legteren über die Grenze des von Firn bededten Raumes hinaustransportiert wird, 
jo verhalten ficd) gegenüber Staub und anderem feinen Niederfchlagsmaterial Schnee und Firn 
bei dauernder und auch nur vorübergehender Bedeckung einer Bodenfläche entgegengefegt. Die: 
jen Staub halten fie feft und bereichern damit den Boden, auf dem fie ruhen, und den ihrer 
nächiten Umgebung. Daber zeigen auf den Alpenwieſen die eben vom Winterfchnee befreiten 
Rajenflähen ein bejonders üppiges Wachstum; die von den Firnfleden am längiten bebedten 
„Schneelahner” tragen im Sommer das bejonders lang und weich wachiende Lahnergras, 

Zum Schluß wollen wir nicht vergeffen, daß Schnee jehr ftarf auslaugend auf organijche 
und unorganiiche Stoffe wirft. Einen Erbhügel, einen Baumftumpf, einen Haufen modernder 
Blätter von allen Seiten, bejonders auch von obenher umgebend, vor Zeriegung und Ver: 
dunſtung jchügend, anfeuchtend, mit feinem Schmelzwaffer langfam eindringend und durch— 
fidernd, nimmt Schnee viel mehr Lösliche Beftandteile in ſich auf als gewöhnliches Regenwaſſer 
und verdunitet viel langſamer. 


Roter Schnee. 


Der fogenannte rote Schnee, der feine Farbe den Schneealgen, Sphaerella oder Protococcus, ver: 
danlt, ijt weit verbreitet. Er gibt feine Farbe allerdings oft erjt dann deutlich zu erfennen, wenn unſere 
Tritte ihn zufammengepreft und die Farbe gleichjam verdichtet haben. Bei näherer Betrachtung gewinnt 
man dann den Eindrud, als ob Staub von roten Ziegeln durch die Maſſe zerjtreut jei. Hat man die Er— 
Icheinung einmal geſehen, dann begegnet man ihr jehr häufig, und man kann dann in ausgedehnten Firn- 
gebieten der Alpen feinen Tag wandern, ohne Felder roten Schnees zu überichreiten. Sie ift häufiger, als 
man glaubt, und würde, ſyſtematiſch erforicht, wie e8 in Skandinavien geichehen, wahrſcheinlich ſowohl 
eine größere Zahl von befonderen Lebensformen ald auch eine größere Bedeutung für die Bodenbildung 
erkennen laifen. In anderen Gebirgen iſt der rote Schnee vielleicht nicht fo häufig; fo jcheint er in den 
Pyrenäen weniger belannt zu fein Minder leicht kenntlich iit der fogenannte graue Schnee, der einer 
Varietät der roten Schneealge feine graue und graubraue Färbung danlt. Die rote Färbung der Gletſcher⸗ 
flöhe, der man mandmal begegnet, deutet wohl auf Ernährung mit Brotococcus. Wovon aber die 
Millionen Heinen Dipteren fich nähren, die den friichen Hochſchnee nicht bloß an der Oberfläche, fondern 
auch in der oberiten Schicht beleben, konnte ich nie erfahren. Schmelzwaijer von rotem Schnee, das ich 
analyiieren ließ, enthielt 0,05 Prozent feite Bejtandteile, davon 58 Prozent organifcher Natur. An der 
von Schlamm bräunlichen Unterfeite ſchmelzender Firnfleden fißen öfters Nacktſchnecken und Heine 
Schalenſchnecken, welde in ber „Faung der Firnfleden’ nicht vergeifen fein mögen. 

Rapel, Erbfunbe. II. 22 
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Einfluß der Firnfleden auf die Schuttlagerung. 


Jede Schneedede wirft ausgleihend auf die Schuttlagerung im Gebirge (j. Bb. I, 
S. 479 und die Abbildung, S. 480), indem fie, allmählich erhärtend, glatte jchiefe Ebenen 
bildet, auf denen kantige Gefteinsbroden leichter abrollen. Bleiben diefe im Schnee fteden, jo 
treten fie zu irgend einer Zeit bei ber Abjchmelzung wieder heraus und finden noch leichter ihren 
Weg zum Rande des Firnfleds. Dabei rollen wie auf anderen ſchiefen Ebenen die größten Blöde 
am weitejten, und man erkennt eine Abnahme der Größe der Schuttblöde von außen nad) innen. 
Auf diefe Art jammelt fi am unteren Nand und an den Flanken des Firnfleds Schutt zu 
MWällen, die man Firnmoränen nennen mag. Gleich den Moränen eines Gletichers enthalten 
fie ein buntes Gemenge gröberen und feineren Schuttes, an deſſen fteilerer Innenſeite jedoch 
eine Neigung zu Terraffenbildung leicht zu erkennen ift, was dem Verweilen des Firnes in einer 
beftimmten Höhe entſpricht. Schmilzt nun der Firnfled im Sommer ab, fo bleibt diefer Schutt: 
wall frei liegen, wie die Moräne eines zurücdgegangenen Gletſchers. Als Schneemoränen hat 
man aud in Island mit großer Wahrjcheinlichkeit hügelfürmige Anhäufungen loderer, tuff: 
artiger Majjen in alten Vulkankratern bezeichnet, die fi am Fuß des ungleichmäßig abſchmel— 
zenden Schneefeldes des Kraters mit der Zeit aus herabgeführten Mafjen angefammelt haben. 
Scheinbare Schuttwälle, die in Wirklichkeit Eisbudel mit Schutthülle find, fommen hier wie 
auch ſonſt auf größeren Firnfleden und auf Gehängegletihern häufig vor. Sie halten oft 
größere Steinblöde feit, die ihrerfeit3 wieder zur Stüge für nadhfallenden Schutt dienen; da 
fie zugleih Wafjer ftauen, befördern fie den Zerfall und die Verflüffigung des Schuttes. 

Das Material ſolchen Firnfchuttes ift von der Schuttbededung des übrigen Thalhinter: 
grundes wejentlich verſchieden, wiewohl beide ineinander übergehen. Es ift feiner, weil es reicher 
an den Zerfallproduften des Gefteines ift. Die Urſache hiervon liegt einmal in der vorherigen 
Zubereitung des Schuttes, der von den höheren Teilen der aus einem Kahr aufiteigenden Ge: 
birgswände herabkommt, und zum anderen in der langdauernden Einwirkung der Feuchtigkeit 
auf den Schutt, die man geradezu als eine Maceration bezeichnen fan. In der Negel ift der 
Firnfled, der im Hintergrund eines Thales zwiſchen Felsvorjprüngen liegt, nicht allein, über 
ihm folgen in der Fortjegung feiner Rinne noch andere, und die ganze Kette ift durch falte 
Schmelzbädhe verbunden, die von den oberften bis zu den unterften rinnen oder tröpfeln; Durch 
fie wird auch der Schutt von einem zum anderen gejchoben oder geflößt. So wie Gehängegleticher 
außerordentlich oft mit Schuttbalden tieferer Lage verbunden find, in welche die Stirnmoräne ihre 
vorderiten Schuttmaffen abjtürzen läßt, jo liegen auch Firnfleden oft hart über Steilabitürzen, 
über die ihr Schutt, fich jelbt zertrümmernd, zur Tiefe abrollt. 

Ein grauer Schuttwall, in der Mitte tief eingeichnitten und eine Firnmaſſe bergend, unter der das 
Waſſer fröhlich fortriefelt, die dem Firn und dem Wafler zugewandten Wände bräunlich, in der Tiefe 
feucht und von Heinerem Korn: das ift das immer wiederkehrende Bild im Hintergrund großer Schutt- 
fahre. Die Farbenunterichiede, die wir andeuteten, gehören der inneren Zerfegung dieſer Schuttmafien 
an. Zu den hydrographiſchen Merkmalen der Firnfleden gehört die gründliche Durdfeuchtung der tiefer 
gelegenen Schuttmafien. Die Schuttwälle, die fich in der Hegel zu beiden Seiten der Ausläufer eines 
Firnfleds aufbauen, find im Anbruch immer dunkel von Feuchtigkeit, und man erkennt tief liegende 
Firnfleden oft an diefer Farbe, die fie ihrer Umgebung mitteilen, che man fte jelber geiehen. Wenn die 
Stellen, wo fonft am Oberrand der Schutthalden Firnfleden liegen, fich Durch helleres Braun vom Reſte 
auszeichnen, fo führt das auf ihre Kahlheit zurüd. 

Wo Steppenftürme Staub über jchneebededte Flächen bintreiben, wird diefer vom Schnee 
feitgehalten und weiterer Bewegung entzogen. Schmilzt der Schnee, jo finft mit ihm der Staub 
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zu Boden. Wiederholung ſolchen Vorganges kann eine dünne Schichtung bewirken, wie wir 
fie oft im Löß wahrnehmen. Daß in diefer Weife Schnee an der Lößbildung feinen Anteil 
gehabt hat, ift nicht zu bezweifeln. 

Ton ungemwöhnlihem Einfluß auf die Bodengeftalt werden Schnee und Eis, wie überall, 
wo fie fich mafjenhaft, dauernd und in wohlumgrenzter Form anſammeln, aud) in den mäch— 
tigen Sand:, Schlamm: und Thonanhäufungen des mittleren und nördlichen Rußland durd) 
die Ausfüllung der Bodenipalten, die fich im Kontraſt ausdörrender Sommerbige und Schnee 
und Eis zufammenhäufender Winterfälte entwideln. In diefe Bodenjpalten (Öwrage) legen 
jich die Schneemaſſen, welche verfirnen und vereifen und, wenn fie im Frühjahr ſchmelzen, den 
Hohlraum vergrößern und denfelben, wenn er nad) einem Thale ausmündet, zur Schlucht 
umgeftalten, in der mit dem Schneewaſſer Sand und Schlamm nad) den tieferen Teilen hinab: 
geführt werden. Im Sommer troden liegend, werden fie im Frühling durch das von den 
Hügeln herabkommende Schmelzwaffer, das fi mit den in diefen Schluchten zufanımen: 
gewehten Schneemaſſen verbindet, in Betten reißender Bäche verwandelt, deren Hintergrund 
ein Wafferfall immer weiter zurüchkſchiebt. 


Schnee, Quellen und Flüſſe. 


Jede Form feiten Waſſers ijt immer zugleich eine Quelle flüffigen Waffers. So ift auch be: 
ſonders die weitverbreitete und fich oft erneuernde Schneedede wichtig für Quellen und Klüffe, 
für Wafjerfülle und «überfülle. Wie eine Hemmung liegt fie zwischen den Wolfen und den Flüffen. 
Wo dieje erhaltungsfähigere Form des Waſſers reichlich ift, braucht man feinen Wafjermangel 
zu fürchten. Es ift aber auch eine alte Erfahrung, daß, jolange im Gebirge die Schneedede 
nicht bis auf einen dünnen Reſt faft ganz verfchwunden ift, Hochwäſſer und Überſchwemmungen 
noch immer zu fürchten bleiben. Für Flüſſe aus fchneereichen Gebirgen ift langfames Anſchwellen 
im Frühling Regel, darauf langfames Zunehmen zu einem Höchſtſtand, an dem die Sommer: 
niederjchläge ftarf beteiligt find; gelegentliche Schneefälle, die im Gebirge bis in den Früh— 
jommer hinein vorfommen, wirken als willkommene Mäßiger der Wafferftände, befonders wenn 
fie mit Regen im Thal verbunden find. Im Hochgebirge find überhaupt nicht die Schnee: 
ichmelzen, jondern die Sommergemwitter am meiften als Verurſacher von Wildbachausbrüchen 
gefürchtet. Treten nicht fehr ausgiebige Gemwitterregengüffe ein, jo fann fi das Schmelzen 
und Verdunften des Schnees fogar ohne weſentliche Schwankung des Wafferftandes vollziehen. 
Umgekehrt bringen warme Negen nah Schnee die gefürchtetiten Winterhochwäſſer hervor, die 
noch jtärfer werden, wenn das QTaumetter bei gefrorenem Boden eintritt. 

Im oberen Rhein flieht am wenigiten Wafjer im Februar, wiewohl zu diefer Zeit in feinem Gebiet 
die Niederichläge zunehmen. Die Quellen find jegt am ſchwächſten, und in den Bergen fallen die Nieder 
fchläge vorwiegend in feiter Form. Kommen fie auch flüffig bernieder, fo dringen fie doch jelten bis zum 
Boden vor, fondern tragen zunädjit nur zur Verdichtung und Berfirnung der winterliden Schneedecke 
bei. Im März langjame Zunahme, die kräftiger im Mai wird, obgleid) die Niederjchläge nur wenig 
zugenonmen haben: der Mai ift der Monat der ausgiebigjten Schneeichmelze, die ben Sommer hindurch 
ſich immer weiter in die Höhen hinaufzieht. Mit dem Auguft fällt mit dem Rüdgang der Niederichläge 
und dem geringeren Ertrag der Schneefchnelze der Waſſerſtand, um mit den vermehrten Herbjtnieder- 
ichlägen big zu einem zweiten Hochſtand im November zu fteigen. In überraſchender Weiſe durchbricht 
diefen Bang manchmal die Wärmeumkehr im Gebirge, von der wir im klimatiſchen Abfchnitt zu fprechen 
haben werden. 1885 beobachtete man in Partenlirchen die Partnach ſchon bei —“ voll Schneewaifer, erjt 
30 Stunden fpäter erichien das Tauwetter im Thal. Dabei kann die Wärmeumlehr dermaßen örtlich 
beihräntt eintreten, daß, wenn Taumetter an der Zugipige und im Rainthal früher begann als an der 
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Upsipite, die Partnach trüb und angeichwollen heranbrauite, während die Loiſach vor ihrer Bereinigung 
mit jener noch Har und fein war. 

Natürlid hängt der Einfluß der Schneededfe auf die Wafjerftände auch von der Boden: 
beichaffenheit und Pilanzendede ab. Zunächſt macht fi in unjeren Gebirgen die Lage dadurd) 
geltend, daß der Schnee früher auf den Hängen nah Süden und Weften als auf denen nach 
Norden und Often abgeht. Thonboden erleichtert, Sand: und Geröllboden verzögert den Abfluß, 
Wald und Moos nehmen viel Waffer auf, Felsboden läht es abfließen. Es ift eine wichtige 
Sache in der Ökonomie des flüffigen Waffers, daß es in Höhen, von denen es fich entfernen, 
herabrinnen müßte, durch Firn und Eis eriegt wird. In jedem Gebirge, das die Firngrenze 
überragt, bilden Firnfleden und ausgedehnte Firm: und Eisdeden eine Zone feiten Waſſers 
über der Zone des flüjligen. HAußerlichfeiten, wie der Zujammenhang zwiſchen Waſſer- und 
Eisſtrömen, und jelbjt jo Kleine Dinge, wie die im auffallenden Lichte bis zur Verwechjelung 
große Ähnlichkeit Eleiner Firnfleden, die in grubenförmigen Vertiefungen liegen, mit den ſoge— 
nannten Meeraugen, den runden, in trichterförmigen Gruben ruhenden Miniaturjeen, zeigen, 
wie hier die eine Form des Waſſers die andere eriegt. In Eishöhlen und dem Schneereite 
tiefer Karrenfeldſchächte liegt ein Vorrat feſten Waſſers ebenſo unſichtbar wie das Quellgeäder 
des flüfjigen; erit wenn aus einer Felfenipalte zwiichen braungrünen Moospolſtern eine Quelle 
von 1— 2% heraustritt, ahnen wir ein verborgenes Lager feiten Waſſers. Wie manches Schutt— 
fahr in Kalfgebirgen wäre waſſerlos, wenn nicht Firnfleden für einen nicht allzu rajch verfidernden 
und verdunftenden Borrat forgten. Bei fo inniger Verbindung der Firnflecken und der Quellen 
ericheinen jene als eine ebenjo notwendige Vorausfegung der legteren wie der Gleticher für den 
Schmeljbah und überhaupt für die dauernde Wafferführung vieler Gebirgswäſſer. Dieje Be: 
deutung tritt vorzüglich in den fchuttreichen Thalanfängen hervor, wo jeder freie Waſſertropfen 
jofort in die Tiefe finkt, um fich mit anderen zu Quellen zu vereinigen, die mächtig am Fuße 
des durchläffigen Gefteines hervortreten. Über ihnen ift Wafjerarmut, bis man zu den Firn: 
flecfen fonımt, an deren unterem Rande zuerjt wieder Waffer in fichtbarer Menge ericheint. So 
vertreten jie Quellen, die nicht vorhanden jein würden, wenn nicht Waller in feiter Form ge: 
geben wäre, Mit diejen Quellen rüdt Vegetation und Humusbildung in Höhen vor, die hier 
ſonſt leer fein würden. Selbit der Baumwuchs tritt in der Höhenzone der Firnfleden wieder 
auf, nachdem er in der waſſerloſen Schutthalde ausgeblieben war. 

Temperatur und Waſſermenge der Quellen find um jo abbängiger vom feiten 
Niederichlag, je höher man im Gebirge fi erhebt, Die Wafjermenge wird zum Produkt aus 
Temperatur und Schneemenge, die Quellentemperatur wird in auffallender Weiſe durch jede 
Schneeſchmelze beeinflußt. Man findet immer weniger Quellen, die vertrodnen, nachdem der 
legte Schnee geſchmolzen ift; denn jobald eine Quelle mit ihren äußerften Saugadern bis in 
die Höhe hinaufreicht, wo Schnee überfommert, wird fie höchſtens verliegen, wenn alles wieder 
zugejchneit und gefroren üt. 

Eine am Wendelitein in 1724 m liegende Duelle zeigte nach Meifungen im Jahre 1886 im Januar 
1,6—2,1°, im Februar 1,3—2,5°, im März 4,9%, im April 1,0— 1,7%, im Mai 1,,—8,2', im Juni 2,2 —8,7°, 
im Juli ihwankte fie um 8%. Die Waſſermaſſe wächſt bier bei der Schneefchmelze auf das Dreikigfache, und 
auf jeden ſtarken Schneefall folgt im Frühling und Herbit ein Sinken der Duelltenperatur umd eine 
Zunahme der Waffermenge beim Eintritte des Tauwetters. Erſt als der Schnee Ende Juni wegge- 
ichmolzen war, jtieg ihre Temperatur bis zur Höhe der Thalquellen und blieb über der Stufe von 7° bis 
zum Eintritt des erften echten Schneemonates diefer Höhen, des Oftober. Der Vergleich diefer Duelle, deren 
Einzugsgebiet im Sommer jchneefrei wird, mit folchen, die dauernd von Firnjleden genährt werden, 
zeigt, daß die lehteren auch im Sommer unter dem Einfluß des Firnſchmelzwaſſers bleiben. Zu den 
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bezeichnenben Eigenfchaften berielben Quellen gebört auch ihre geringe tägliche Veränderlichkeit. Chriftian 
Gruber maß die fünf Quellen des unteren Kälberalmbachs im Starwendelgebirge, die hart bei einander 
unter moosbewadienen, braunen Felshalden am Fuß einer großen, gegen die Großkahrſpitze hinauf: 
ziehenden Schuttanfanımlung ſtark finternd hervorbrechen. Die erite Meſſung am 15. Auguſt nac- 
mittags 2 Uhr zeigte in den fünf Quellen 3,7, 3,7, 8,6, 3,6, 3,0° C. bei 14° Lufttentperatur 1 m über dem 
Waller. Die Meifungen wurden ftündlich wiederholt. Sie zeigten um 6 Uhr nachmittags 3,6, 3,7, 3,6, 
8,6, 3,7 bei 12,5%, um 8 Uhr nachmittags 3,5, 3,5, 3,5, 3,3, 3,5 bei 10,5% Lufttemperatur. Am 16. Auguſt 
zeigten fie morgens 5 Uhr 83,3, 8,3, 3,2, 3,3, 8,4 bei 8,6 Lufttemperatur, mittags 12 Uhr 3,6, 8,6, 3,5, 
3,6, 3,8 bei 13,4°, um 2 Ubr nachmittags 3,7, 3,7, 3,5, 3,6, 8,8, bei 13,5%, um 7 Uhr nachmittags 3,6, 
3,5, 8,6, 3,5, 8,7%. 

Die Schneedede hemmt nicht nur den rafchen Ablauf des Schmelzwaſſers, fie verzögert 
auch die Verdunftung und befördert danıit die Feuchtigkeit des Bodens. Schneebededter Boden 
bfeibt länger feucht als der unbededte nadte und als der mit hohen oder niederen Pflanzen 
bewachiene. Der Wechjel loderer und feiterer Schichten in ihm macht ihm zu einer gerade aud) 
in diejer Beziehung bejonders wirkſamen Dede. Nah Pfaffs Unterfuhungen gelangen in die 
gleiche Tiefe des Bodens im Winter mindeftens drei Viertel der Niederichläge, im Sommer nur 7 
bis 18 Prozent derjelben. Im Winter trodinet der Boden tiefer als ein paar Zoll nie ganz aus. 
Das hängt zum Teil von der Entblößung des winterlihen Bodens ab. Woldrich hat nachgewieſen, 
daß Schneeſchmelzwaſſer bei vollendeter Schneejchmelze viel rajcher in Boden eindringt, der von 
Graswuchs entblößt ift, als in grasbewachſenen, und aud tiefer in jenem Boden nachdringt. 

Natürlich hängt der Wert der verjchiedenen Formen des fejten Waſſers für die Bewäſſe— 
rung von ihrer Dichtigfeit ab. Friſcher Schnee, der zwölfmal leichter als Waſſer iſt, gibt wenig 
aus, und ebenjo ift der Wert bes Gletſchers hydrographifch um fo viel größer als der des Firnes, 
al3 feine Dichtigfeit derjenigen des flüffigen Waſſers näherfommt. Dagegen bat der lodere 
Schnee die günftige Eigenſchaft, ſehr viel Regen: und Schmelzwaſſer in ſich aufzunehmen. 

Im Steppengebiet desNordweitens von Nordamerika, wo entidhieden die Winternieders 
chläge überwiegen und der Sommer höchſt niederichlagsarm tft — im öitlihen Oregon und in Idaho 
durchſchnittlich zwei Drittel der Niederichläge von November bis März, und nicht 6 Prozent von Juli bis 
September — während zugleich die Niederihläge überall mit der Höhe zumehmen, hat die Schneedede 
natürlich eine wichtige Nufgabe. Ja, man kann jagen, in der Verwertung der Niederichläge des Winters 
und der Berge liegt zum großen Teil die Zulunft der Bodenkultur und Beſiedelung des dürren Weitens. 
Da gerade in die vegenärmite, oft regenlofe Zeit der „kritiſchen“ Hochſomnierwochen die Reifezeit der Feld— 
früchte fällt, kommen praktifch in dem Gebiete der künitlihen Bewäſſerung am meiiten die langiam ab» 
ihmelzenden Vorräte der Winter: und Frühlingäniederichläge in Betracht. Nicht nur für die Füllung der 
Bewäſſerungslanäle, jondern auch für die der natürlihen Waſſerläufe find fie oft ausichlaggebend. Die 
Ströme Wyomings ımd Montanas bewegen im Mai und Juni fat die Hälfte ihrer Waſſermaſſen. Die 
Höchſtſtände der Flüſſe fallen durchſchnittlich 3 Monate nach dem Höhepunkt der Niederichläge. Die 
Waſſerläufe Nevadas führen drei Viertel ihrer durchſchnittlichen Waſſermenge in den Monaten April bis 
Juni, während nahezu zwei Drittel der Niederihlagämengen vom November bis März fallen; Humboldt- 
fluß, Trudee, Carſon und Walter, welche die ganze natürliche Bewäſſerung des Staates ausmachen, finfen 
von Auguſt an bis zur völligen Trodenheit. Es ijt nun klar, daß für den Aderbauer und Biehzüchter, 
die zwiichen dem 31. und 47. Breitengrad auf Fünitliche Bewählerung angewieien find, die feiten Nieder- 
ichläge der Gebirge von gröherer Bedeutung find als die Regengüſſe, die in der trodenen Zeit fait ganz 
aufgefogen werden, fo daß fie nur vorübergebend die Gräben füllen, weshalb dieſe auch nicht jo ſehr vom 
Kegen- als vom Schneeihmelzwaijer ausgehöhlt jein dürften. Der Farmer kümmert ſich nicht viel um den 
Regen, beobachtet aber den Schnee um fo mehr. Tritt früh warmes Wetter ein, fo werden die Bäche 
früher troden liegen, alö wenn ein kühler Frübfonmer den Schnee tief ins Jahr hinein fonierviert. Aus 
der Höhe des Winterfchnees fchlieht er auf die Größe der Fläche, die er in Diefem Jahre bewältern wird. 
Die Gebirge erweiien ſich aber als ſehr verſchieden geartet für die Zwede der künjtlichen Bewäſſerung. 
Die Flüffe bringen aus den geringeren Erhebungen der Blue, Wabjath, Bilterroot Mountains, der 
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vereinzelten Gebirge Neumerifos das Waſſer früher als von den höheren Bergen ber Felſengebirge. Die 
Farmer halten auch Frübmwinterfchnee, der dicht verfirnt, für beſſer ala Spät- oder Frühjahrsjchnee, der 
minder ausgiebig it; Frühwinterſchnee hindert die jpäteren Schneefälle, ihr Schmelzwaiier raich dem 
Boden zu übergeben, und trägt jo zur Erhaltung einer größeren Waſſermaſſe bei. Endlich hält man 
auch Schnee, der auf trodenen Boden gefallen ift, den feine Feuchtigkeit jättigt, für beſſer als Schneefall 
auf gefrorenen Boden. Man ſchätzt auch die Verzögerung der Schneeichmelze durch den Wald und meint 
in Montana, wo die Bergwerlsinduftrie dem Wald ſchwer zugejegt hat, einen rafcheren Ablauf der 
Schneeſchmelzwäſſer bereit8 beobachten zu fünnen, 


Der Schnee und die Luftwärme. 


Die Schneedede hemmt den Austaufch zwiichen dem Boden, der im Dezember in geringer 
Tiefe immer noch wärmer ift als die Luft, und jegt an deſſen Stelle die Ausftrahlung, die bejon: 
ders bei hellem Wetter jehr wirkſam ift und unter günftigen örtlichen Verhältniffen ſehr tiefe 
Kälteminima hervorruft. Sie abjorbiert gewaltige Wärmemengen in der Arbeit des Schmel- 
zens und der Verbunftung. Aßman hat die zur Schmelzung von 240,000 Millionen Zentner 
Schnee, die vom 19. bis 22, Dezember in Deutichland fielen, erforderliche Wärme auf 960 Billionen 
Kalorien veranichlagt. Solange Schnee liegt, wird Sonnenwärme zur Schmelzarbeit verbraucht, 
daher in jchneereichen Yändern die Verzögerung des Frühlings; daher auch die Abfühlung des 
Waldklimas, wo der Schatten des Waldes die Schneejchmelze verzögert. Infolge diejes Wärme: 
verbrauchs ijt unjer Winter feine unmittelbare Folge des Tiefitandes der Sonne und der ge 
ringeren Wärmemenge, die bei Heinerem Tagbogen und geringerer Höhe der Erde zu teil wird. 

Seitdem Woeikof bei dem auffallend milden Frühmwinter von 1877 im öftlihen Rußland 
den Einfluß der ſchwachen Schneedecke vermutet hatte, Famen zahlreiche Beobachter zu dem Schluß, 
daß der Schneedede ein ſtarker Einfluß auf die Winterfälte zufomme. Man fand im Winter 
1879/80, daß die Kälte erit von dem Tage an intenfiv wurde, an welchem die Schneelage, eine 
Folge der Depreſſion vom 4. zum 5. Dezember, welche von frankreich bis Rußland einen Schnee: 
jturm erzeugte, ſich über den Boden gebreitet hatte, Unter gleicher atmojphärifcher Konftellation 
war im Januar die Kälte dort geringer, wo das milde Wetter Ende 1879 den Schnee bejeitigt 
hatte, Zurüdblidend jah man gewaltigen Schneefällen im Februar 1875 in den Dftalpen eine 
abnorm tiefe Kälte folgen mit —21,5° noch am 21. Februar in Eilli. In dem gleichen Jahr 
hatte Nordamerika ein fpätes Frühjahr, in dem ſtarken Schneefällen noch in ber Mitte des April 
ein Kälterüdfall auf — 11° in Michigan folgte. 

In der Nacht vom 6. zum 7. Januar 1886 war in dem Gebiete etwas füdlich der Aller und mittleren 
Eibe und nördlich des Thüringer Waldes ein jtarter Schneefall eingetreten, auf den ein ſehr bober 
Barometerjtand mit Harem Himmel und in der Nacht vom 7. zum 8. Januar ein Sinfen der Temperatur 
auf — 25° im Mittelpunkt und — 15° am Rande des Gebietes folgte. 

Zu den Urjachen der abnormen Kälte hochgelegener, eingefchloffener Gebirgsthäler, wie 
z. B. des Lungau, des Klagenfurter Bedens und ähnlicher, gehört ſtets auch die ausftrahlende 
Scneedede, deren Wirfung in der jtagnierend ruhigen Luft doppelt ſtark iſt. Diefe Ruhe ift 
aber ihrerjeits wieder eine Folge der Umbildung des verjhieden gearteten Bodens in eine falte 
Fläche. Denn indem der Schnee eine mehr oder weniger ausgedehnte Fläche in die gleiche Lage 
verjegt, fördert er die Gleihmäßigfeit des Klimas. 

Das eigentümliche windſtille, jonnige Wetter im Hochthäfern, wie dem von Davos, beginnt mit der 
volljtändigen Schneebededung der Berge deö Prättigau und hört mit der Schneefchmelze auf. Ihm iſt 
das kalte, windige Sommerklima desielben Thales ſehr unähnlich; das Winterflima ift fo gleichmäßig, 
wie die Schneedede einförmig und von gleicher Temperatur üft. 
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Daf eine früh gebildete Schneedede von langer Dauer die Winterfälte tiefer ſinken laſſe, 
ift ein Satz der praktiſchen Erfahrung, deſſen ſich die Wilfenfchaft noch nicht bemächtigt zu haben 
ſchien, als fie bereits erfannt hatte, wieviel vom falten Winter und Frühling des öftlichen 
Nordamerika der Thatfache zuzurechnen fei, „daß unter dem Einfluß der intenjiven Kälte des 
Januar das durch Meeresbuchten, Meeresengen und große Süßwaſſerſpiegel mannigfach 
gegliederte Nordamerika zu einem großenteil3 mit Eis bededten Kontinent fi zufammenfügt‘ 
(Dove). Und doch verwandelt ein jchneereiher Winter auch Mitteleuropa in ein von einem 
Ende zum anderen eisbededtes Land und bietet eine Ausftrahlungsflähe von — 15°, wenn 
der gefrorene Erdboden unter ihr — 3 bis — 5° mißt, während zugleich Hoch: und Tieflandklima 
mit Hilfe diefer Bedeckung ji einander nähern und die Wärmeabnahme mit der Höhe ihr 
Dezember: und Januarminimum findet. Der Einfluß der Schneedede tritt demnach als ein 
neuer Faktor in den flimatifchen Prozeß ein, jobald fie dauernd geworden ift. Und gerade aus 
der Dauer der Schneeverhüllung eines jo großen Stüdes Erde ergeben fih wichtige klimato— 
logische Eriheinungen. 


Schnee und Pflanzeuwuchs. 


Zwifchen den Erbboden und die Luft als eine Hülle ſich legend, die Froft und Sonne und 
jtarfe Temperaturmwechiel abhält, ſchafft die Schneebede einen Schuß, ber in eriter Linie den 
Pflanzen zu gute fommt. Je lockerer der Schnee, deſto ſchwächer ift feine Wärmeleitung, deſto 
feuchter erhält er den Boden und ſchützt ihn vor Gefrieren und plöglihem Auftauen. Da ſchon 
bei + 1° die organiſche Thätigfeit der Zelle fich regt, Samen von + 1,5% an feimen, gibt es 
unter der Schneebede in unſerem Klima nur kurze Perioden der Erftarrung; im ganzen gibt 
ſich unfere Vegetation unter diefem Schutze faum je der Ruhe hin: wie Waijerpflanzen grünen 
unter der Waflerhülle des Schnees einjährige Pflanzen fort. Andere, namentlich in dichten 
Wäldern, blühen jelbft auf gefrorenem Boden, Helleborus nigra, die Chriftwurz, ſogar mit ge: 
frorenen Wurzeln, Der Schnee hält aber auch von zu raſchem Fortichreiten der Vegetation zurüd, 
das jie den ſpät noch wiederkehrenden Fröften — wir haben felbit in Mitteldeutichland aud) 
Yunifröfte — ausliefern würde. Schnee ift der Beihüger der Winterfaat unjerer Landwirte. 
Ohne die Schneefälle würden die phänologiihen Wirfungen milder Winter viel ſchroffer her: 
vortreten; fie find gerade durch die ausgleichende Wirkung des Schnees vergleichsweiſe gering 
und erfahren keinen allzu ftarfen Rüdfchlag durch den Falten Frühling, der häufig Dem warmen 
Winter folgt. Der Einfluß der Schneedede auf die überwinternden Pflanzen liegt überhaupt 
weniger in dem Schuß gegen Froft als gegen raſches Auftauen. Selbit Palmen, die bei — 20° 
volljtändig durchgefroren waren, fonnten durch langſames Auftauen gerettet werden. Schnee 
bedeckung ift auch für unfere Gartenpflanzen ein viel wirfjamerer Schuß als Etroh:, Matten: 
und ähnliche Umhüllungen, zumal fie auch Fäulnis nicht jo leicht auffommen läßt. Und man 
bat einen jener merkwürdigen Fälle, in denen die Natur voll Borausficht jcheint, darin zu ſehen, 
daß große Kälte jo oft erit eintritt, wenn Schnee gefallen ift. Bejonders, daß lang andauernde 
Kälteperioden bei uns nad) ftarfem Schneefall erfcheinen, mildert für die Vegetation die Folgen 
der Thatjache, daß länger fortgefegter Einfluß der Kälte ihr ſchädlicher wird als raſch vorüber: 
gehende, fehr tiefe Temperaturen. Was über das Schneenivenu hinausragt, muß ſich in un: 
jerem Klima durch Holz und Rinde deden. 

Der große Bedarf der Bäume an Feuchtigkeit verleiht dem Schnee eine befondere Wichtig: 
feit für den Wald. Die Winterfeuchtigkeit hat für ven Wald eine größere Bedeutung als die 


344 9. Schnee, Firn und Eis. 


Sommerregen. Die langbauernde Schneebede des Winters ift die Haupturfache der Bewaldung 
Rußlands und Schwedens; wo das Klima dem Waldwuchs überhaupt günitig iſt, erfährt er 
immer eine befondere Förderung in den fchneereichen Gebieten. Sewerzow jagt vom Tienfchan 
einfach: „Das VBorhandenjein von Tannen ift ein Zeichen, daß viel Schnee fällt.” Und ein 
andermal: „Im Tienjchan ift die Zone der Tannen die Zone der Winterfchneewolten.” Beide 
liegen zwijchen 1800 und 3300 m. Daher dort auffallender Mangel an Tannen in Thälern, 
von denen ihre hoben Umrandungen die Schneewolfen abhalten, jo daß im Winter der Himmel 
blau zwiichen wolfenverhängten Kämmen bereinihaut. Derjelben Beziehung ichreibt man es 
auch zu, daß im Transiliihen Alatau die Tannen die weitlihen Abhänge vorziehen, die, im 
Schatten der Hauptfette liegend, die jchneereicheren find. 

Der Schnee bleibt im Walde länger liegen als auf dem Feld und durchfeuchtet daher den Wald- 
boden gründlicher; nur jehr jtarke, warme Regen feßen dem Schnee im Wald durd das Abtropfen von 
den Bäumen ſtärler zu. Doc liegt felbjt in Schwarzwald und Harz nod Schnee im Schatten Der 
Bäume im Juni, wen er im Freien fchon feit Mai weggegangen war. Auch die Lawinen beein- 
flufien den Baumwuchs durch eine Art von Ausleſe, die fie unter den Bäumen vornehmen; denn den 
Yawinen gegenüber verhalten ſich die Bäume jehr verfchieden. Fichten und Föhren brechen leichter als 
Lärchen; die Ahorne find unter den Laubbäumen am zäbeiten, fie übertreffen in dieier Beziehung be- 
fonders die Buchen. Man begreift, dab die Lärchen häufiger als die Fichten an der äußerjten Baum- 
grenze ſtehen, und daß fie felbjt bier nicht das großartig krüppelhafte Wachstum der Wetterfichten zeigen. 
Jüngere Lärchen und Ahorne biegen ſich vor einer Staublawine volllommen zu Boden und richten fich 
nit der Zeit wieder auf. Fichten und Buchen aber find ſelbſt mitten durch die Kronen durchgebrochen, 
fo daß die Stümpfe der Aſte und Zweige alle zu gleicher Höhe ſich ausjtreden. 

Der lodere Pflanzenboden der Alpenwieſen ilt der langen Erhaltung der Schneedede 
weniger günjtig als Fels und Schutt. Das verſchärft die Grenze zwijchen dem Höhengürtel 
des zufammenhängenden Pflanzenwuchjes und dem des Schuttes und der Felſen. Wo die 
Firnfelder nicht im Schuge der Kahrbeden liegen, bezeichnet daher ihr gefelliges Auftreten in 
der Regel das Aufhören der dichteren Najendede. In der Übergangszone zwifchen den beiden 
bewirft der Firn eine eigentümliche Abjtufung der Vegetation, denn an den flachen Stellen, 
wo Schnee und Firn lange liegen bleiben, wirb der Pflanzenwuchs zurüdgedrängt oder ganz 
unmöglich gemacht; wo fie ihn dagegen frei laffen, drängen die Pflanzen ſich dicht zujammen, 
und das iſt befonders an ben fteileren Abhängen der Fall. 


Der Schnee im Leben der Menden. 


Indem der Schnee den Boden zudedt, auf dem der Menſch in den wärmeren Zeiten des 
Jahres gebt, jteht und arbeitet, jchafft er ihm einen neuen Boden, aus dem er verfuchen muß, 
etwas zu machen. Zu diefem Zwed hat er Schneefchuhe und Schneereifen erfunden, die das 
Gehen auf dem Schnee erleichtern, und hat dem Schnee den Schlitten angepaßt, der wahr: 
icheinlich aud) für das Fahren auf der trodenen Erde vor dem Wagen verwendet wurde. 

Wo nicht Straßen, Kanäle und Eifenbahnen für die Erleichterung des Verkehrs jorgen, 
wird die Schneedede zur bequemiten Bahn, auf der die Menjchen ihre Schlitten ziehen oder 
von Pferden, Nenntieren oder Hunden ziehen laſſen. Trog der Kälte reift man in Eibirien 
lieber im Winter als im Sommer, da die Schlittenbahn ebener ift als die ſumpfigen oder fteini: 
gen Wege, und da über Scen und Sümpfe und auf den Flüſſen der Weg fait ſchnurgerade 
binführt. So hört der Winter auf, die tote Jahreszeit zu ſein und wird die rechte Zeit de3 Ver: 
kehrs. Selbit in den fälteften Teilen, auf der Route Jakutsk-Kolymsk begegnet man im Winter 
Handelstarawanen mit 100 —200 fchwerbepadten Saumpferden. Aber auch in Ländern der 
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gemäßigten Zone, wo fein Mangel an anderen Verkehrsmitteln herricht, ift der Schnee wichtig 
für die erleichterte Abfuhr des Holzes aus den Wäldern. Auch in diefer Beziehung beiteht eine 
enge Verbindung zwifchen Schnee und Waldwirtichaft. In den falten Yändern der Erbe, wo 
mindeftens 8 Monate tiefer Schnee liegt, nützt Der Menjch feine geringe Wärmeleitung aus und 
baut aus Schnee Hütten, die warmhalten. Er weiß auch die leichte Sichtbarkeit der Tiere auf 
der weißen Fläche zu verwerten, jowie ihre Schwerbeweglichkeit auf dem trügerifchen Boden, der 
unter ihnen einbricht: der Winter wird eine bevorzugte Jagdzeit und das um jo mehr, als viele 
Tiere ih im Winter in einen dichteren und jchöneren Pelz kleiden. 


E. Firn und Gletſcher. 


Inhalt: Das Gletſchereis. — Die Verbreitung der Bleticher. — Größe und Geſtalt der Gletſcher. — Thal⸗ 
gleticher und Gehängegleticher. — Gefälle und Mächtigkeit der Gleticher. — Klaſſifilation der Gleticher. — 
Die Gleticherbewequng. — Die Theorie der Bleticherbewequng. — Staubitreifen ber Gletſcheroberfläche. — 
Gleticheripalten. — Die Abſchmelzung. — Der Gletſcherbach. — Die Gletihererofion. — Ernährung und 
Wachstum des Bleticherd. — Gletiherihwantungen. — Rüdblid auf die Entwidelung der Gletſcherkunde. 


Das Gletſchereis. 

Das Gletfchereis ift ein Friftallinisch- förniges Geſtein von 0,88— 0,91 ſpezifiſchem Ge- 
wicht, defien einzelne Körner von verjchiedener Größe find und jowohl in den oberen als den 
unteren Abſchnitten des Gletſchers ordnungslos liegen. Im allgemeinen find die Körner größer 
in den unteren Teilen eines Gletſchers als in den oberen, und zwar wird zu dieſem Wachstum 
das zwijchen den Körnern liegende gefrorene Waller und wenig von außen eingedrungenes ver: 
wendet. Größere Gleticherförner nehmen Kleinere in fih auf. Doc findet man immer aud) 
Fleinere neben größeren liegen. Das in die Haaripalten (j. unten, S.347) von außen eindringende 
Waſſer fpielt feine erhebliche Rolle beim Wachstum des Gletjcherfornes, jondern dies jcheint 
vielmehr im Inneren des Gletichers Fräftiger fortzuichreiten. Das Gletſchereis iſt plaftiich; 
feine Nachgiebigkeit auf Drud und Zug erreicht bei Temperaturen in der Nähe des Gefrierpunftes 
den höchften Grad und fcheint bei Temperaturen unter — 12° raſch abzunehmen. Auch auf 
ſchwachen Drud, wenn er ftetig wirkt, erweiſt jich Gletichereis in der Nähe des Gefrierpunftes 
plaftiich. Pfaff jah einen hohlen Eifencylinder unter 2 Atmofphären Drud und bei —1 bis 
0,5 Wärme in 2 Stunden 3 mm tief in Eis fich einjenfen; ftand die Temperatur der Umgebung 
über 0, jo fanf er in einer Etunde jo tief ein, dagegen bei — 4 bis — 1? ſank er in 12 Stun: 
den nur 1,2 m tief, während bei — 12 bis — 6° das Eindringen in 12 Stunden nur 0,1 mm 
betrug. Das Gletfchereis ift von der Farbe des Waſſers, alſo lichtbläulich bis grünlich, Luft: 
bläschen in größerer Zahl, die durch die Bewegung des Eifes zu langen Luftlinien ausgeftredt 
werden, geben ihm eine mehr oder minder weißliche Farbe. Es jcheint nicht, daß tropifche Glet— 
ſcher dichteres, alfo dunfleres blaues Eis haben, etwa durch ſtärkere Abſchmelzung, vielmehr iſt 
das Eis der dortigen Gletjcher eher luftreicher, weißlicher, weil die Gletſcher Kleiner find. 

Durch die Zumiſchung von Yuft wird das Eis weih, fchmelzbarer und gegen Drud nachgiebiger. 
Im Laufe des Wachstums der Bleticherlörner und der Bewegung des Gletſchers wird Diefe Luft zum Teil 
ausgeitoßen, zum Teil in dad Waſſer aufgenommen, dejien Lölungsfäbigkeit für Luft in der Nähe des 
Gefrierpunltes groß üt. Daher find die Yuftbläschen an den Stellen größten Drudes und im allgemeinen 
in den tieferen Teilen des Gletichers geringer an Zahl. Much werden fie in diefen Teilen flacher, jo daß 
man jte mit feinen Spalten verwechieln fönnte, während fie im Firneis rundlich find. Nicht zu verwech— 


fein mit Quftbläächen find durch itarten Glanz in auffallendem Licht ausgezeichnete Heine bläschenfürmige 
Räume im Gletſcher, die Iuftleer find und oft in Verbindung mit Teilchen flüſſigen Waſſers auftreten. 
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Die Temperatur der Gletjcheroberfläche kann fich natürlich nicht über die des ſchmelzen— 
den Eiſes erheben, wohl aber fann jie erheblich darunter finfen. Wenn wir von der Schnee: 
dede des Winters abjehen, die mit ihrem Yuftreihtum einen ſchützenden Mantel über die Gletſcher 
breitet, ift dag Eindringen der Yuftteinperaturen in den Gleticher nur bis zu geringer Tiefe 
möglich. Nach den Unterfuhungen von Heß und Blümde würden höhere Lufttemperaturen ſich 
bis etwa 15 m Tiefe geltend machen, worüber hinaus das Gletfeherinnere nur die Temperatur 
haben fann, die dem dort herrichenden Drud entſpricht. Am Grunde des Gletichers befindet 
fi das Eis jahraus jahrein im Zuftande der Schmelzung, wenigftens bei größeren Gletichern, 
Da der Drud den Schmelzpunft erniedrigt, liegt die Temperatur hier wenig unter dem Null: 
punkt, ſchwankend mit dem Drude. Forel und Hagenbach haben die Temperatur am Gletjcher: 
boden direft zu 0,031— 0,002° Celſius gemeijen. Die Wärmeleitung des Eifes iſt gering; wenn 
wir für die Gejteine der Erdoberfläche durchſchnittlich 0,5 feken, beträgt jene 0,34. Kleine 
Schuttförner ſchmelzen auf unjeren Gletſchern nicht über 60 em tief ein, weiter jcheint die Macht 
der jtrahlenden Wärme nicht zu reichen. Anders 
in den Tropen, wo die Abjchmelzung viel ſtärker 
vor fich geht; bei dem tropiichen Hochſtande 
der Sonne ſinken alle dunfeln Teilchen faft ſenk— 
recht in das Eis hinein und bilden zahlloſe 
Röhrchen nebeneinander. Daher ändert hier der 
Staub die Gletjcheroberflähe ſtärker um als in 
unferem Klima. 

Das Gletſcherkorn (f. die Abbildung oben, 

©. 23, und die nebenstehende) ift ein Eiskriſtall. 

ee ee a orsa- Frog des Fehlens jeder äußeren Kriftallform fin- 
det das Wachstum des Kornes nach den Geſetzen 

der Kriftallijation des Maffers jtatt, d. h. das Waſſer gefriert an das Korn unter dem Einflufje 
ber kriſtallographiſchen Orientierung, und zwar rafcher bei höherer Temperatur, bei ftarfem und 
raſch wechjelndem Drud und jolange zahlreiche Fleinere Eisjtüce zur Nährung des Wachstums 
vorhanden find. Die Geſchwindigkeit des Kornwachstums im Eis ift eine Funktion der Tem: 
peratur, daher Heine Firnkörner in den oberen Teilen des Gletfchers; alfo begünftigen weder Drud 
noch Schmelzung allein diefes Wachstum. Das Firnkörnchen mit einem Durchmefjer von 1 mm 
wächſt auf dieſe Weife zu einem Gletſcherkorn vom zehnfachen Durchmefler. Es gibt, befon- 
ders im dichten, Tuftarmen, blauen Eis Gleticherförner von Fauſtgröße. Im allgemeinen find 
fie um jo größer, je älter fie find; doch fieht man auch in den älteften Gletfcherabjchnitten noch 
feine Körnchen neben den größten liegen. Während die Firnkörnchen oft fugelförmig find, ift 
die Geftalt der großen Gletjcherförner immer unregelmäßig. Je weiter der Gletjcher vorrüdt, 
dejto langjamer ift naturgemäß das Wachstum des Gletfcherforng, und es iſt wahrscheinlich, 
daß e3 im Inneren der Gleticher raſcher fortichreitet als an den freiliegenden Stellen, da dort 
die Berührung der Körner enger und ununterbrochen ift. Gleticherförner bilden fi und wachſen 
in jeden Eis, das dauernd bei einer Temperatur nahe dem Gefrierpunft erhalten wird, durch 
molekulare Umlagerungsprogefje. Emden hat nachgewieſen, daß einfaches gefrorenes Waſſer 
fich mit der Zeit in ein Kriftallgemenge verwandelt, in dem jeder Kriftall einem Gletſcherkorn 
äquivalent it. Er hat aud die Zufammenfegung der Eisitalaftiten der Eishöhlen aus ent: 
jprechenden Körpern nachgewiejen, die dann Lohmann eingehend bejchrieben hat. Die Regel ift, 
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daß dieje Eisfriftalle jenfrecht auf der Achje eines Eisitalaktiten ſtehen. Schmilzt eine ſolche Eis— 
fäule in warmer Luft, jo geben die Querfchnitte der polyedrijch aneinandergrenzenden Eisfrijtalle 
dem Ganzen eine wabenartige Oberfläche. Daher der Name Wabeneis (f. die untenjtehende 
Abbildung). Die dabei entjtehenden jechsedigen Figuren haben nichts mit der Kriftallform des 
Eifes zu thun, jondern entitehen aus der Zufammendrängung der jäulchenförmigen Körper. 

Wenn die Wärmeftrahlen in einen Gletjchereisblod dringen, jchmelzen fie die Gleticher: 
förner an ihren Berührungsflähen an und machen fie nun erjt durch die Erzeugung dünner 
Zwiſchenſchichten flüſſigen Waſſers mit abweichender Lichtbrechung jichtbar. Das klare Eis 
wird dabei trübe. So entiteht ein Net von Spalten, die jo weit reichen, wie die Sonne gewirkt 
bat: die Haarjpalten. Man hat früher großes, ja zuviel Gewicht auf dieſes Spaltenneg 
gelegt, weil man in ihm das Gletſcherwachstum vor jich gehen jah. Daher jtammen zahlreiche 
Verjuche, es als eine 
Eigenſchaft des Glet— 
ſcherinneren nachzu— 
weiſen. Aber alle Ver⸗ 
ſuche, den Gletſcher 
mit färbenden Flüſ—⸗ 
ſigkeiten zu tränken, 
find erfolglos geblie— 
ben. Nur joweit die 
Wärme den Zuſam— 
menhang der Glet— 
ſcherkörner lockert, 
reicht das Netz der 
Haarſpalten; im Glet⸗ 
ſcherinneren findet Die Babeneis aus Eishöhlen bes Erzgebirges. Nah Photographie von Hand Lohmann. 
engite Verbindung 
der Gletjherförner zu einem flaren, dichten Eije jtatt, das mujchelig bricht. Über den inneren 
Bau und die Plaftizität der Gleticherförner ſ. oben, ©. 23. 

Die Schmelzitreifen des Gletjchereifes, welchen Hagenbadh den Namen Stries de Forel 
beigelegt hat, zeigen ſich auf der freien Oberfläche langjam jchmelzenden Gletſchereiſes. Man 
findet fie bejonders deutlich an den Wänden der Gletjcherhöblen und unter Steinen auf dem 
Gletſcher. Es find parallele, Durch Furchen getrennte Streifen. Die Entfernung zwijchen zweien 
derjelben variiert zwijchen 1/+ und Y/a mm; man fieht fie auch ſich vereinigen und verzweigen. 
„Ich kann ſie mit nichts beifer vergleichen als den Strihen der Epidermis der Jnnenfeite der 
Hand oder der Fußſohle des Menjchen, oder auch den Furchen, welche die Wellen auf dem 
Sandgrund eines jtillen Wafjers bilden‘, jagt Forel. Dieje Streifen fehlen feinem Gletjcher: 
forn, fie find in jedem Gletſcherkorn parallel untereinander, aber in verjchiedenen Gleticher: 
förnern verjchieden. Man fönnte vermuten, daß man es mit den äußeren Rändern von 
Parallelſchichten zu thun habe, welche das Gletſcherkorn zufammenfegen; aber eine Beziehung zur 
Kriſtallform laffen fie nicht erfennen. Daß fie nur unter bejtimmten äußeren Bedingungen 
auftreten, bejonders auf langjam jchmelzendem Eis, aber 3. B. nit auf Eis, deijen Ober: 
fläche verdunftet, jcheint dafür zu ſprechen, daß fie mit anderen, gröberen Schmelzrillen des 
Eifes verwandt find. 
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Die Berbreitung der Gletſcher. 


Wenn wir von den äußerjten Rändern der bewohnten Erde im Norden und Süden aus: 
gehen, fommen wir nad) Yändern, die über und über vergletichert find, und wo wir die Aus: 
dehnung der Vergletiherung nur nah Millionen von Duadratfilometern rechnen können, dann 
in Yänder mit großen und dann in Länder mit Fleinen Gletſchern. Der Erdteil mit dem ver: 
hältnismäßig größten Betrage tropiichen und jubtropiichen Bodens, Afrifa, hat nur Heine 
Gletſcher, Auftralien hat gar feine. Je mehr wir uns dem Haquator nähern, deſto höher ziehen 
fich die Gletjcher in die Gebirge zurüd. Noch unter dem 50. Parallel erreichen fie das Meer, 


























































































































Gletiher und Lavafelber Jslands. Nah Th. Thorodbfen. gl. Tert, S. 349. 


unter dem Hquator fteigen fie jelten unter 4000 m herab. Die Gletſcherbildung ſetzt Überfluß 
von feſtem Waſſer an der Erdoberfläche voraus, jei es durch reichliche Niederjchläge bei mäßi: 
ger Wärme oder durch geringe Niederfchläge bei jehr niederer Temperatur. Daher der merk: 
würdige Gegenjaß in der Verbreitung der Gletſcher und der durch Wafjerarmut hervorgerufenen 
abflußlojen Seen. Klimatiſch bedingt find aljo die Gletjcher ohne Frage gerade jo, wie die 
Schnee: und Firnverbreitung über die Erde hin klimatiſch bedingt ift. Aber der Gleticher kann 
nicht rein als klimatiſche Erfcheinung aufgefaßt werden; jo jehr er abhängt von der Zonen, 
Höhen: und Sonnenlage, der Menge und Verteilung der Niederichläge, jo ficher verdanft er 
wichtige Eigenjchaften dem Boden, auf dem er fich bildet. Er fann jo wenig wie ein Fluß im 
engen Raum eines Eilandes ſich entfalten; daher haben jo manche Inſeln der Polargebiete feine 
Gletjcher, jondern, wie etwa die Hoffnungs-Inſel ſüdöſtlich von Spigbergen, nur Firnfleden in 
Küſtenſchluchten. Jeder Gletjcher ift eben ein Individuum, will individuell in feiner Umgebung 
betrachtet und nach jeinem eigenen Maß gemejjen werden. 
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Das Inlandeis Grönlands, Nordoitlands und anderer arktiicher Länder und die Eiswände der Ant» 
arktis, Ränder von vielleicht noch auögebreiteteren Firn- und Eismänteln, zeigen, daß die Gletſcherbildung 
in den Bolargebieten am größten iſt. Unter der Borausjegung, die man allerdings nicht mehr wahr- 
icheinlich nennen fan, daß das unbelannte Innere der Antarktis ein einziges Land fei, hat man die 
dortige Eisflähe auf 14 Millionen qkm geihägt. In diefer Eismaffe würden alle Gleticher der außer— 
polaren Zone verihwinden. Die Arktis bietet greifbarere Beiſpiele in den 13,400 qkm Gleticherfläche 
Islands (f. die Karte, S. 348) und vor allem in dem auf 2 Millionen qkm zu fhäßenden Inlandeis 
Grönlands. Wo an arktiichen und antarktiichen Steilfüjten die Firnmaſſen jih am Fuß einer hohen Fels— 
wand anfammeln, von deren Zinnen eine zweite Firnlagerung ſich ins Land hineinzieht, bildet ſich hier 
eine Inlandeisdede, und dort entjtehen einzelne kurze Gletſcher; verihmolzen find beide in den Biedmont- 
glelihern von Alaska (f. die Abbildung, S. 351). Grönlands gebirgige Hüften ernähren eine Anzahl 
von Gletſchern, die unabhängig vom großen Inlandeis find (j. die untenjtehende Karte). Es gibt unter 
ihnen große Öleticher vom alpinen und vom ftandinaviichen Typus, die aus großen gemeinfamen Firn— 
beden fließen, und Heine Gletjcher ohne Firnmulde, die hauptjächlich durch den über jteile Abhänge hinab- 
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fährte Salisbury nennt Wind! BP 
fie „Eliffgletiher”. Im $ 
weientlichen entiprechen 
fie den alpinen Hänge- 
gletihern. Man darf fie 
nicht mit Kanes Kata— 
raftgletichern berwech⸗ 
jeln, die in Eislaskaden 
über 360 m hohe Fels⸗ 
wände jtürzen wie aus 
„einem überkochenden 
Keſſel voll Eis’; unten - 
ihwimmen ſie ald Eis: 
berge fort. Spißber- 
gen iſt ein vergleticher- 
tes Gebirgsland (die Randgletfher in Norbgrönland. Nach Robert Peary. 
Nordkrone, der höchſte 
bisher gemeſſene Berg, 1800 m), deſſen Gletſcher wohlausgebildete, durch Firnſcheiden geſonderte In— 
dividuen find. Nur Nordoſtland, die Weihe Inſel (Hvita Oe) und Neufriesland find von Inlandeis- 
maſſen überjlofien. Doch zeigt auch die Gleticherbildung in Spigbergen mande Eigentümlichkeiten, 
die den polaren Charakter anzeigen. Die Breite iſt groß im Vergleich zur Länge, zumal die Thäler, 
in welche die Gleticher eingebettet liegen, kurz find. Nach Norden nehmen fie raid zu. Wo auf der 
Südojtjeite von Edgeland der König Johann »Gleticher 58 km breit und jtellenweife mit 50 m hoher 
Steilwand ind Meer tritt, find wir im Inlandeis. Die Gleticher find im allgemeinen flach, wenig zer— 
Hüftet, und vor ihrem Ende verbindet ſich abfließendes Waſſer mit dem Firn oft zu einem Eisfunpfe 
von mehreren Metern Mächtigkeit. Ähnliche Bildungen findet man auch auf den Gletſchern jelbit. Con- 
way beobadhıtete an Gletichern Spitzbergens, die ſich vereinigen, daß jeder eine Strede unterhalb des 
Zufammenfluffes jih aufwölbt, fo daß ein dreiediger Raum entjteht; dieſen erfüllen Seen, deren Aus— 
flüffe Eisflammen von 20 m Tiefe in die Gletſcher ſchneiden. Das für polare Gleticher von mäßiger 
Mächtigfeit bezeichnende Überwiegen des Firnes im Aufbau der Gletſcher kommt bei denen von Spigbergen 
häufig vor. Die Gletſcherabfälle an der Küjte find in der Regel nicht jtarf zerflüftet. Eine Ausnahme 
macht der große Gleticher im Hintergrunde der Faulbucht, von dem Kiellman fchreibt, das bejtändige 
Geknatter feiner herunterbrechenden Eisbruchitüde erinnere an eine elettriiche Batterie in Entladung. 
Biele Gleticher, die einst im Meere endigen mochten, haben breite Anſchwemmungs- und Moränen- 
flächen vor ji hinausgebaut. Große Eisberge liefern nur Nordojt- und König Johann -Land. 

Aus jenen Zahlen jpricht für die arktiichen Gletiher ſchon die Himatifche Abſtufung, die wir noch 
weiterführen Lönnen durch die Zahl von ungefähr 5000 qkm für die verfirnte und vergleticherte Fläche 
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der Standinaviihen Halbinjel (4600 Norwegen und 400 Schweden) und ebenfoviel für Die Alpen. 
De Seue bat allein für Juitedals Bräer 1500 qkm angeſetzt. Das Gletichergebiet der Schweiz wird auf 
2100, das der diterreichiichen Alpen auf 1500 qku geſchätzt. Das vergletichertite Gebiet der Alpen iſt 
das Rhonebeden mit 257 Bletihern, die 1040 qkm bededen. Wenn wir aber allein in den Djtalpen 
1012 felbjtändige Gteticher mit 1462 qkm Oberfläche zäblen, fo liegt darin zugleich die Zerjplitterung 
der ganzen Ericheinung, die mit dem Hinaufrüden in eine höhere Zone eintritt. Bom ganzen Kaukaſus 
find nad Freſhfields Schägung nur 1500 qkm vergletichert. In den Pyrenäen haben wir dann über» 
haupt feine Thalgleticher (f. unten, S. 355) mehr, jondern nur noch Heine Gehängegleticher. 

Südlih von den Aipen und dem Kaufajus find in Europa große Gleticher nicht zu finden. Lyell 
und andere fprachen von einem Gletſcher am Atna, aber das find nur Firnfleden. Spuren größerer Ber: 
gletiherung zeigt der Zentralapennin, aber heute beherbergt der Gran Safjo jamt feinen Umgebungen 
nur Firnfleden. Die Pyrenäen haben eine Anzahl von Gehängegletihern, wie oben bemertt. Die 
Sierra Nevada bat einen Heinen Gleticher in fehr geibütßter Lage im Hintergrunde des ſchwer zu— 
gänglichen Eorral de la Beleta. In der niederihlagäreihen Sierra de Gredos find in dem Höbengürtel 
zwiichen 2400 und 2600 ın Firnflecken häufig, befonders in engen, ichattigen Schluchten der Nordſeite. 

In Afrika fann man die Bildung Heiner Gleticher im Atlas nicht für unmöglich halten, wo an 
5400 ın hoben Bergen die Firngrenzen unter 4000 m berabjteigen. Im Krater des Kilimandſcharo Liegt 
Firn und letichereis, und vom firaterrand jteigen nah Hand Meyer mehrere Gleticher über 5000 m 
und auf der Südweitieite in Schluchten einer bis gegen 4000 m herab. Madinder zählte am Kenia 15 
Gletſcher, die höchſtens 1,6 km Länge erreichen; die unterjten endigen bei 4400 m. Wahrſcheinlich trägt 
auch der Runſoro Gleticher, die in dem niederſchlagsreichen Gebiete bis 4300 m berabreihen. Vom 
Ngomwimbi hat Moore „drei herrlich grüne Gletſcher“ herabiteigen jehen, aber auch andere Schneegipfel 
in diefer Kette dürften Gleticher tragen. 

Die Trodenbeit des Klimas läht in den Gebirgen Innerafiens nur Gletſcherbildungen zu, die 
außer Verhältnis zu der Größe der Gebirge ſtehen. Der Altai bat fünf Gletichergebiete, wovon das des 
Bielucha allerdings wenig mehr als 50 qkm umfaht; der größte Gletſcher am Tiehut hat 20 gkm. Dem 
ſüdlichen Gletichergebiete des Altai entipringt der Fluß von Kobdo. Der Nraratgleticher jteigt nach 
Thielmann bi 2760 m herab. Am Nanichan erreichte Brichewalikij den unteren Rand des Gletichers 
am Kuku Uſu erit bei 4800 m. Der über 6000 m emporragende Küenlüm bat keine großen Firnflächen. 
Im Tienihan und gebirgigen Bamir finden wir lange, ſchmale, mit ftarteın Gefälle tief berabiteigende 
Gletſcher; der Serafihangleticher im Alai it 25 km lang und endet bei 2740 m. Un Länge gleicht 
alfo diefer längite der Gletiher Zentralafiens nur den Alpengletſchern. In der aus 26 Gletichern be- 
jtehenden Gruppe des Maidan-Tala jteigt der tiefjte bis 3160, einer aber nur bis 4000 m berab. Stara- 
forum und Himalaya haben an ihren Südabhängen die größten Bergletiherungsgebiete Aſiens. Aber 
die Firnflächen find Heim im Verhältnis zu den weit in den ſchmalen fhüßenden Thälern ſich herabziehen⸗ 
den langen und ſchmalen Sletichern, die bis gegen 3600 m am Nordweitabhang in Wejttibet, aber kaum 
über 4200 m am Oſtabhang reihen. Aus dem Karalorım flieht der 103 km lange Biafo- Baltoro- 
gfeticher heraus. Wenn auch die orograpbiiche Firngrenze in Nordafien das Meer erreicht, ſenlt fich doch 
dort fein Gleticher ins Meer. Uber das Innere Oſtſibiriens trägt Gletſcher. Es dürften mande von 
den „Schneebergen‘“, die 3. B. im oberen Tichangebiete fich über 2700 m erheben, in Wahrbeit Gleticher 
berge jein. Bogdanowitſch hat jüngjt am oberen Tigil Gleticher geiehen. 

In Nordamerika haben die Hochgipfel der Sierra Nevada um 37° nördl. Breite Heine Gehänge- 
gleticher. 1871 entdedte fie Muir in der Mercedgruppe, doch wurden fie vielfach angezweifelt. Vom 
Gipfel des Mount Dana (4030 m) fah ic im September 1874 einen „Heinen vielleicht 300 m fangen 
Gleticher‘, der fich hart unter unferen Füßen von einer höheren Firnmaſſe zu einer tiefer unten liegen- 
ben binabzog. „Die grünblaue Eisfarbe verrät die unerwartete Eriheinung und der Glanz des Eiſes 
an den Stellen, wo es ſieil abgejtürzt ijt.“ Am Mount Shafta in 41,5° nördl. Breite reichen Gletſcher 
ihon bis 2400 m. Aber erjt vom Mount Rainier an jteigen echte Thalgleticher bis zu 1500 m berab, 
und in Britiich-Kolumbia nähern fie fih dem Meere bereit bis auf 400 m. Im FFeliengebirge fommen 
echte Gehängegleticher von 40,5% nördl. Breite an vor, zuerjt am Hagues Real in 4000 m, dann im der 
Wind River- Gruppe in 3600 m, in den Tetonbergen, in den Felſengebirgen von Montana bei 3200 mn. 
Erit beträchtlich weiter in Norden fliehen im Duellgebiete des Bowfluſſes unter 52° nördl. Breite große 
Thalgletſcher bis 1300 m. An der Küjte von Alaska gibt es neben den großen Firnmeeren der Hochgipfel 
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und den am Fuße der Berge zufammenflichenden flachen „Piedmontgletſcher“ vom Typus des Mala— 
fpina zahlreiche mittlere Gleticher von 8 km Länge, Eisjtröme mit ftarken Endmoränen und Zeichen 
beträchtliher Schwankungen (f. die untenjtehende Karte). Die Infeln von Ulasta find zwar vom Eis 
einer einjtigen Gletſcherbedeckung gemodelt, aber fie nähren feine großen lebenden Gletſcher. Dagegen 
zählte am Feſtlande die Harrimanjche Alasta-Erpedition 22 Gletſcher, die bis ans Meer herabiteigen: 12 
in Prince William-Sund, 6 in der Gletſcher-⸗Bai, 3 in der Yakutat-Bai, einen von der Fairweather-Sette. 
Außerdem laſſen aber aus man 
dem Seitenthal der Fiorde, das 
mehrere 100 m über dem Haupt» 
thale liegt, Heinere Gletſcher ihre 
Eismaſſen unmittelbar in das 
Meer berabjtürzen, welches das 
Hauptthal ausfüllt. 

In Südamerila trägt 
einen Heinen Bletjcher der 5000 m 
hohe Hauptgipfel der Sierra Ne- 
vada de Santa Marta, ebenfo der 
Ban de Azucar in den Unden 
von Kolumbien. In den Anden 
von Ecuador entquillt dem Cerro 
del Altar ein Gletſcher, deſſen 
Zunge bis 4000 m herabſteigt. 
Von den hoben Djtkordilleren von 
Peru und Bolivia fteigen oder 
hängen zablreichere fleine Glet— 
ſcher herab. In den boliviani» 
ihen Anden find die Firnlager 
auf die Berggipfel beſchränkt, fo 
daß ſich nur Heine Gletſcher ent» 
wideln können, Bom 33. Grad 
füdl. Breite an ſüdwärts breitet 
fi) die Vergleticherung weiter 
aus. Schon am Acongaqua ſtei⸗ 
gen Gleticher bis 1900 m herab. 
So hängt ein Heiner Gletſcher hoch 
oben am Sosnendo (4950 m), 
und mehrere folche Heine, mit 
hoher Eiswand plöglich endigende 
Steticher fieht man an Bergen 
am oberen Diamante und Utuel. 
Bei 35 Grad füdl. Breite werden 
Gletſcher mit großen Firnmulden Gletſcher Aladlad. Nah Dito J. Alo. Vgl. Tert hier und S. 349. 
häufig (f. die beigeheftete Tafel 
„Der Horconesgletſcher“), erreichen aber faum 3000 m; doch wenig weiter ſüdlich fchon ijt der 2260 m 
hohe Vullkan von DOforno in einen blendenden Firnmantel gehüllt. 

Neufeeland trägt auf der Südinfel ein großes Firngebiet, von dem zahlreiche Gleticher berab- 
fteigen; der größte iſt der Tasman-Gletſcher zwijchen dem 43. und 44. Grad ſüdl. Breite, der 28 km 
Länge mißt und mit einer Geſamtfläche von 120 qkm nicht weit hinter dem Aletſch zurücbleibt. Über die 
arttiihen und antarktiihen Gletfcher f. oben, ©. 349. Unter den Inſeln des Südmeeres find ſchon 
in der gemäßigten Zone einige ftark vergletichert. In Südgeorgien (54° füdl. Breite) taucht der 13 km 
fange Rofgleticher mit 4,5 km breiter Stirn und 100 m hohem Steilabfalle in die Royal-Bai, und Mo- 
ränenrejte zeigen eine einjt größere Ausdehnung der Bergletiherung an. Die Bouvetinfel in 54" 26° füdl. 
Breite ift gleticherbededt und durch fteilen Eisrand unnahbar. 
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Größe und Geftalt der Gletſcher. 


Von der Lage und Geftalt des Bodens hängen Größe und Form des Gletichers ab, 
der fich darauf entwidelt. Die Nähe des Meeres und die der Sonne abgewandte Lage find vor 
allem wirkſam. Wir haben ihren Einfluß bei der Firngrenze kennen gelernt (j. oben, S. 319 
u. f.); er ift jo groß, daß man füglich die Gletſcher als eine Erſcheinung auffafjen fan, die ihr 
Marimum in der ozeanischen Peripherie der Yänder hat und nach dem Innern zu abnimmt. Daß 
fie in der Meeresnähe auf der ozeaniſchen Südhalbkugel in derjelben geographiichen Breite bis 
zum Meere hinabjteigen, wo fie in dem fontinentalen Inneren Aſiens bei 2000 m aufhören, 
jagt genug. Man fann die Frage aufwerfen, welche Gebirgsform die für die Vergletſcherung 
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Der Gletſcher von Ultima Efperanza, Patagonien, Nah Franc. P. Moreno. Vgl. Tert, 5. 352. 





günftigite fei, und man wird wohl die nennen, welche die größte Anfammlung des Schnees, die 
trägite Verfirnung und Schmelzung und die langjamfte Bewegung der Gleticher erlaubt. In 
ein und derjelben Zone macht fich zunächit die Höhe geltend. Wenn Berge fich zu Ketten 
aneinanderreihen, in denen ein Anjteigen nach einer Richtung zu beobachten ift, fieht man deut: 
lid) das Zunehmen der Firnfelder von den niedrigeren zu den höheren Gipfeln. Mit der Höhen: 
abnahme der Tauern nad Oſten finft auch die Größe der Vergletiherung, die noch 17 Pro: 
zent in der Benedigergruppe, nur 3,2 Prozent in der Goldberggruppe beträgt. Mit zunehmender 
Höhe fließen die im Thalſchluß gelegenen Firnfleden zu einer Firnmulde zufammen, und der 
aus diejer hervortretende Gletſcher fteigt dann häufig noch unter das Niveau des tiefiten Firn— 
fleds hinab. Dabei erfennt man den Vorzug der breiten Unterlage, befonders wenn fie durch 
überragende Höhen keſſelförmig abgeichloffen und beichattet iſt. 

Das Herabjteigen der Gletſcher hängt in erfter Linie vom Klima ab. In den Anden 
von Ecuador reihen am Sara Urcu Gletjcher bis 4200 m herab, und der Eismantel des Kibo 
am Kilimandicharo fällt an der tiefjten Stelle auf der Südweſtſeite bis 4000 m. Einer der 
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tiefjten Himalayagleticher, der Nanga Parbat in Kaſchmir endigt bei 2900 m, während int 
allgemeinen die Himalayagleticher bis 3400— 4200 m reichen. Die viel weniger mächtigen 
Tienſchangletſcher ziehen ji an einzelnen Stellen nicht unter 4000 m herab. m Kaufafus 
jteigt der 19 km lange Staragamgleticher bis 1740 m. Das Ende der großen Alpengleticher 
liegt durchſchnittlich bei 1900 m, dod) kommen große Unterfchiede vor; in Gebieten geringer 
Vergleticerung wie in den Südoſtalpen, jteigt die Gletiherzunge nicht unter 2100 m binab, 
aber der Untere Grindelwaldgleticher endet jegt in der Nähe des Dorfes Grindelwald bei 1080 m 
und reichte in der Zeit des großen Vorrüdens der Alpengletiher 1818 bis 983 m. Tas Herab: 
jteigen der Montblancgleticher bis 1110 (Glacier des Bois) und 1130 m (Glacier des Boffons), 
wo ie jih mit Wäldern und Getreidefeldern vermählen, gehört landichaftlich zu den Schön: 
beiten, pbylifaliich zu den hervorragenden Wirkungen des höchſten Berges der Alpen. Unter 
den norwegiſchen Sletichern fteigt der Suphellagleticher bis 50 m, der Skridjöklar in Island bis 
wenige Meter über dem Meer, in Neufeeland der Prinz Alfred: Gleticher bis 215 m herab. 
Die Gletiher im Jökulfjord und Dfotenfjord, von denen man gewöhnlich jagt, fie reichten bis 
zum Meere, thun das nur, weil ein Teil ihres Eijes über eine Steilmand an dem Meeres— 
rande herabitürzt, wo es fich zu einem Gleticher regeneriert, der jogar Heine Eisberge liefert. 
Gletſcher erreichen unmittelbar die Meeresfläche auf der Norbhalbfugel von 65° nördl. Breite, 
ouf der Südhalbfugel von 53° ſüdl. Breite an (f. die Abbildung, S. 352). 
Unter den alpinen Bletichern find die größten der Grohe Aletſchgletſcher mit einer Firn« und 
Eisfläche von 129 qkm und einer Länge von 24 km, wovon 16 auf den Eisitrom lommen, und der Unter: 
aargleticher, bei dem die entiprecdhenden Größen 39 qkm, 17 und 10 km find. Bein Mer de Slace, dem 
größten Gleticher der Montblancgruppe, mikt die ganze Fläche 42 qkm, die Längen find 15 (am Glacier 
du Geant, und 9 km. In den Dftalpen fteht an der Spige der Gepatichferner mit 22.qkm, 11 und 
5 km. Im dieſer Abjtufung liegt ſowohl die Himatiiche Begünjtigung der Weitalpen, als die Abnahme der 
Maſſenerhebungen nad) Oſten bin; den Wletichgleticher läht aber befonders fein Uriprung in dem größten 
Firnboden der Ulpen, den die Riejen des Finiteraarhornmaflins umſtehen, fo gewaltig anwachſen. Die 
breiten Rüden des ftandinapiihen Hochlandes begünftigen die Bildung großer Firnfelder, aus 
denen zahlreiche Heinere Sleticher wie Eißzapfen und Eisfäume von großen, fchneebededten Firiten herab: 
hängen. Außerdem hat dieſes Hochland in feinen „Bottnern“ (j. Bd. I, S. 607) präditige, breite Firm» 
fanmelbeden. Umgekehrt ift unter den Bedingungen der Gleticherbildung in den Anden gerade am 
wenigiten die erfüllt, daß entiprechende Beden oder Kahre da find, die mächtige Firnmaſſen aufnehmen 
und entiprechende Bleticher nähren könnten. Wo fie vorhanden find, liegen fie zu tief oder it ihr Boden 
zu jteil. Die meiften Gletſcher hängen in jteilen Schludten gegen die Thaliohle herunter, die fie nicht 
erreichen. Firnbrüche und Eiszerreißungen fieht man häufig. Das Feuerland, in deſſen weitlicher 
Hälfte das Klima noch mehr als in Norwegen die Gletſcherbildung begünftigt, hat wegen zu geringen 
Maſſenerhebungen keine großen Glelſcher; e8 jind nur mäßige, die in den Beagle Kanal berabiteigen. Die 
Sierra Nevada Kalifornien ijt ebenfalld wegen des Mangels der großen Kahre, der Sammel- 
beden für die Firnmaffen, nicht geeignet, große Gletfcher zu bilden. Das Gleiche gilt von den füdlichen 
und mittleren Teilen der fyelfengebirge. In den zentralafiatiihen Gebirgen find es zuerſt die 
imatischen Verhältniſſe, welche die Bildung großer Firngebiete erſchweren, aber auch die Thalgeitalt 
prägt den dortigen Bletichern einen befonderen Stempel auf: die Gleticher Zentralafiens und des mitt- 
leren Himalaya find auffallend lang und ſchmal und vielfad; jtark zerflüftet, während durch Uneben— 
heiten des Thalbodens die Zunge weithin fchuttbededt iſt. 


Thalgletiher und Gehängegletſcher. 

{Bgl. die beigeheftete Startenbeilage „Gleticher“. 
Überall, wo die Bodenformen individualifierend auf die Gletjcher einwirken, entjteht der 
Unterichied von Thalgletſchern und Hänge: oder Gehängegletichern (ſ. die Abb. S.354). Ihre 
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Eiger, Nönd und Jungfrau, von Wengernalp aus gefehen. Nah Photographie von Braun u. Aomp., Dornach im Elſaß. Bol. Text, 


Verichiedenheit 
iſt hauptſächlich 
ein Größenun: 
terihied. Die 
Thalgletſcher 
ſind ſo groß, 
daß ſie in die 
Thäler hinab: 
ſteigen und 
dieſe hinaus— 
fließen; die 
Hängegleticher 
jind dazu nicht 
groß genug, 
bleiben alſo an 
den Thalwän: 
den hängen. 
Weniger paſ— 
ſend ilt der 
NameGleticher 
erjter und zwei⸗ 
ter Ordnung 
für dieſe Ab— 
ſtufung. Die 
Thalgletſcher 
empfangen faſt 
immer auch 
Zuflüſſe von 
anderen Glet— 
ſchern und wer: 
den dadurch zu 
zufammen: 
geiegten Glet— 
ihern. Aus zwei 
oder mehreren 
zuſammenmün⸗ 
denden Glet— 
ſchern wirdaber 
kein vollkom— 
men neuer Glet⸗ 
ſcher; der Glet— 
ſcher erſter Ord⸗ 
nung enthält 
die Gletſcher, 
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die fi) mit ihm verbunden haben, noch lange gejondert, wie man leicht an den Moränenzügen 
erkennen kann (vgl. die Karte bei S. 353). In der Tiefe mag der geiteigerte Drud verſchmel— 
zend mwirfen, an der Oberfläche bleiben Trennungen. Aber in dem gemeinfamen Bette wird 
dann doch ein größeres Ganze aus der Vereinigung der Teile, und gemeinſam ift dann jeden— 
falls die Endmoränenbildung an dem Gleticherrande. 

Die Gehängegletſcher entwideln ſich dort, wo die Höhe des Gebirges nicht hinreicht zur 
Ausbildung einer zufammenhängenden Firndede. Da die Firnanfammlungen unter dem Schuße 





Der Peirabroc-Bletfher am Monte Colomb, Seealpen. Nah Photographie von F. Maber in Nizsa. 
Tel. Tert, ©. 356. 


der Thalwände ihnen Urfprung geben, fann ihre Zahl groß, aber die Größe der einzelnen nur 
gering fein. In den bayrifchen Kalfalpen, die nur ein paar hundert Meter über die Firngrenze 
binausragen, und in den Pyrenäen finden wir ausſchließlich Gehängegletiher. In allen Ge: 
birgen fteigen fie in der Negel nicht unter die Firngrenze herab. Ihre größte Ausdehnung und 
Mächtigkeit erreichen fie dort in den Monts Maudits und der Umgebung von Do; dies ijt „la 
domaine propre des tempetes d’hiver et des glaces“. In der Finfteraarhorngruppe zählt 
man 16 Thalgletfcher und über 100 Gehängegletiher, in der Monte Roja:Gruppe 15 Thal: 
gletiher und 120 Gehängegleticher. 

Schon vor der Unterſcheidung der Alpengleticher in Gletſcher eriter und zweiter Ordnung hatte man 


in Jsland die Hoch⸗Jökul von den Toll-Jökul unterfhieden: Und fo hat auch ſchon Wahlenberg 
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den Ausdrud Hochgleticher verwendet. Er ſah die Gletiher in Norwegen um fo tiefer binabjteigen, je 
größer jie find; fand er dodh am Südabhang des Sulitelma Gtletihermündungen mehr als 200 m unter- 
halb der Schneegrenze. Je Heiner dagegen ein Gletſcher, deſto weiter bleibt er zurüd, und fo ſah er den 
Tulpajegna, welchen er dem Glacier du Buet vergleicht, auf dem Abhange eines Schneegipfels liegen, 
jo daß der Gleticher jtatt eines Thales eine ebene, freie Bergjeite einnimmt. Solche Gletſcher find häufig 
in allen Gebieten, wo fein Überfluß an Niederſchlägen herrſcht. 

Der Kahrgletſcher, auf dem meijt beträchtlich geneigten Boden eines Kahres in fchuttreicher Ilm» 
gebung liegend und nicht ins eigentliche Thal binausziehend, ijt ein Mittelding von Gehängegleticher 
und Thalgletiher. Im Schatten feiner Umrandung findet man ihn in tieferer Yage als den freiliegen- 
den Gehängegleticher (j. die Abbildung, S. 355). 


Gefälle und Mächtigkeit der Gletſcher. 

jeder Gletſcher hat das Gefälle feiner Unterlage und jeiner feilförmig nad) unten ſich 
verjchmälernden Geftalt. Den Firn mit eingerechnet, ift das Gefälle der großen Alpengletjcher 
zwijchen 5 und 8°, überfteigt nur 
in den Abjtürzen 10%, Auf man- 
cher Gletjcherzunge jchreitet man 
wie auf ebenem Boden thalein- 
wärts, meilenweit auf den Hima— 
layagletichern, die in ihren langen 
Thälern mit verjchwindend ge: 
ringem Gefälle hinziehen. Das 
Gefälle ift oft im Sammelgebiete 
größer als im Eisftrome des Glet: 
jchers. Das gilt befonders von den 
Alpengletihern, wo der Eisitrom 
ins flache Thal hinausfließt. Bei 
den norwegiichen Gletichern (f. die 
nebenjtehende Abbildung), wo der 
Firn auf breiten Rüden liegt, 
während der Gletſcher in die ftei- 
len Fiordthäler hinabſteigt, fommt 
das gegenteilige Verhältnis vor, 
Die fogenannten Gleticher zweiter 
Ordnung zeigen ſchon in ihrem Namen „Gehängegletſcher“ ihre fteile Yage an; ihr entiprechen 
Gefälle von 20--30%. Forbes erwähnt einen Zeitengleticher des Miagegletihers am jüdlichen 
Montblanc, der mit 50% Gefälle herabjteigt, allerdings indem er dem Miagegleticher aufrubt. 
Ununterftügt würde er jo fteil nicht auf feiner Unterlage verharren können. Aus dem Sturze 
des Altelsgletichers (f. unten, S. 363) hat man fogar die Yehre ziehen wollen, daß ſolche Glet: 
cher an ihrer Unterlage angefroren feien, was indejjen für den ganzen Gletſcherboden nicht 
wahrjcheinlich ift. Die Abftürze oder Eisfasfaden in großen Gletjchern fommen bei 20% Gefälle 
und mehr vor. Wenn fie eine ganze Gleticherzunge abreißen, jo entitehen Eislawinen, die gleich 
den Schneelawinen verheerend zu Thale gehen. Ein Gletſcherabbruch am Biesgleticher (Bijper 
Thal, Wallis) führte 1319 einen Eiswall von 700 m Länge, 300 m Breite und 45 m Höbe 
ins Thal, und der dadurch hervorgerufene Eisjtaubfturm jchleuderte Eisblöde von 100 kg eine 
halbe Stunde über das gegenüber auf einem Schuttfegel gelegene Dorf Randa hinaus, 








Hochgletſcher am Nijafenfjorb in Norwegen Nah Photographie. 
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Die Mäcdhtigkeit des Eisftromes mag bei großen Gletfchern des Himalaya und ähn: 
lichen erheblich über 500 m betragen. Genaue Mejjungen find fchwierig, und in den meiften 
Fällen kann man überhaupt nur zu Schägungen gelangen. Bei Heinen Gletichern, wo Spalten 
bis auf den Grund gehen, hat man bis zu 50 m Eisdicke gemeſſen, doch dürfte bei diefen Glet— 
ſchern die Dice oft nicht mehr als 10--15 m im Durchichnitt betragen. 100 m Höhe find an 
Gletſcherabbrüchen gemeſſen worden, 260 m fand Agaſſiz in einem Schmelzwaflerihaht am 
Haregleticher, und bis über 400 m erheben fi die Schägungen bei manden mächtigen Eis- 
ftrömen ber Alpen. Über die gewaltige Mächtigkeit polarer Gletjcher ſ. unten, ©. 388. 

Die Gletiheroberflädhe ift nad) der Mitte zu gewölbt, folange reichliche Zufuhr Die dort 
befonders ftarfe Bewegung unterjtüßt. Das ift namentlich im Frühling der Fall, wo der Win: 
terjchnee Unebenheiten ausgegliden und Schutt verhüllt hat, und wo die Abfchmelzung noch 
nicht begonnen hat. Späterhin verringert lebhafte Abichmelzung die Höhe und Breite der 
Gleticher, gegen Ende des Sommers find fie oft eingefunfen, die Schuttwälle hervorgetreten, 
„die Eisfläche durchfurcht und eingefallen, wie das Antlig eines alternden Menjchen‘ (Heim). 
So ift überhaupt ein frijcher, prall fich aufwölbender Eisförper ein Zeichen des Fortichrittes, 
ein flacher, eingejunfener, ftaub: und jandbededter ein Merkmal des Nüdganges des Gletſchers 
(vgl. unten, ©. 378). 


Klaffififation der Gletſcher. 


Die Himatifchen und Lagebedingungen der Gletjcher find vor alleın nad) Zonen und Höhen 
abgeituft. Demgemäß find zuerſt die polaren Gletſcher von allen anderen verjchieden, und weiter 
weichen in geringerem Maß auch die Gletjcher der gemäßigten und der heißen Zonen vonein: 
ander ab. Allen polaren Gletichern ift gemein die geringe Menge der Niederjchläge, die aber 
der Mehrzahl nach aus Eis beitehen, die geringe Abſchmelzung und das Herabfteigen der irn: 
grenze bis in die Nähe des Meeresipiegeld. Daher breiten ſich die Firn- und Eisdeden zuerit 
fappenartig und dann flächenhaft über die verfchiedenften Bodenformen aus, bie in dieſem Ge— 
biet im Firn und Eis ertränft und begraben find. Der Gegenjag von Schnee, Firn und Eis 
wird damit immer weniger deutlich im horizontalen Sinne. Was in unferer Zone in Höhen: 
ftufen über: und hintereinander gereiht ift, Tiegt hier übereinander: zu oberjt Schnee, dann Firn, 
zu unterit Eis. So fteigen die drei konzentriſchen Hüllen bis an den Rand der Länder herab 
und fließen ins Meer hinaus, wo ihre Enden als Eisberge abbredhen. Das tft das Inland— 
eis von Grönland, Nordoftland, Franz Joſefs-Land und den antarktiſchen Yändern, dem die 
räumlich viel Heineren, aber durch freie Yage und überwölbende Bededung des Grundes ähn— 
lihen Firn: und Eisfappen slands, Finmarfens, Norwegens verwandt find. Indem der 
ftarfe Gegenjag von Firn und Gletichereis den Polargletſchern fehlt, muß ihr innerer Bau von 
dem der Gletjcher der gemäßigten Zone jehr verfchieben fein. Nur in großen Firnmulden, die 
in einem Klima von polaren Eigenſchaften liegen, werden wir ähnliche Berhältniffe erwarten 
dürfen, aber immer nur ganz im Kleinen: beitändige Bereicherung durch Niederfchläge, die 
fait alle feft find, geringes Abjchmelzen, ſtarker Drud. Wenn in ſolchen Mulden, wie wir 
durch Vallots Montblancforihungen willen, Firneis von fait gletichereisartiger Dichte ſchon 
in 15 m Tiefe vorfommt, dürften wir entiprechende Wirkungen des Drudes auch in ben 
PVolargletihern erwarten, wenn nicht die in den Firn eindringenden niedrigen Tempera: 
turen ihnen entgegenftünden. Daher der Firncharakter, den dieſe Gletſcher tief ins Innere 
hinein bewahren. 
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Die Gletſcher der gemäßigten und heißen Zonen kann man dem Inlandeis als Gebirgs- 
gleticher gegenüberftellen. Allen diefen Gletihern ift gemein, daß ihre Nährgebiete in Höhen 
liegen, von denen die Gletſcher herabiteigen. Firn und Eis finden nur in Mulden und Thä— 
lern den Naum und den Schuß, die zur Entwidelung der Gletjcher nötig find. Je weniger 
tief der Firn- und Eismantel herabfinft, deſto mehr zeritüden ihn die Kämme und Gipfel der 
Gebirge; jeine Reite ſchmiegen fich in die Hohlformen des Bodens hinein und werden abhän- 
gig von den Formen der Mulden, Kahre und Thäler. Ihre Lage ift ſtets eingebettet. Statt 
der fchild- und blafenförmigen Wölbungen des Inlandeiſes und feiner Verwandten finden wir 
bohle Trichterflächen. Das ift per Typus der Gletſcher der Alpen, des Himalaya, des 
Kaufajus. Daß in ihm mancherlei Abwandlungen vorfommen fönnen, haben uns bereits die 
Eigentümlichfeiten der Himalayagleticher gezeigt. Wir jehen auch in Juſtedal im norwegiſchen 
Hochland den alpinen Typus an die Stelle der flachen und breiten Firne treten, die ſonſt dort 
vorwiegen, ein Beweis, wie die Bodengejtalt auch durch jtarfe klimatiſche Bedingungen bin: 
durch ſich geltend macht; immerhin find es bier der großen Gletjcher wenige, höchſtens 24, 
gegen Hunderte von fleinen Gehängegletjchern, die den breiten Firn umfäumen. 

Auch nad) der ftärkeren oder geringeren Abjchmelzung laffen ſich Typen untericheiden, die 
im allgemeinen ebenfalls zonenartig angeordnet find, Je kühler der Sommer, bejto weniger 
Abſchmelzung, deito länger wird auch der Eisftrom. Gletſcher in ozeaniſchem Klima find 
auch durch andere Zeichen jchwacher Abſchmelzung ausgezeichnet; ſchon auf dem Roßgletſcher 
Südgeorgiens fiel Peter Vogel die geringe Zahl der Gletjchertiiche, der geringe Betrag der Mit: 
telmoräne, die Schwäche der Schmelzwafjerbäche auf dem Gletſcher auf. Der fait dauernd be- 
wölfte Himmel läßt feine ftarfe Schmelzung zu. Unter folden Umftänden entiteht auch der Neu: 
jeeländifhe Typus: lange, tief herabjteigende Eisjtröme, deren Fläche im Verhältnis zum 
Firn viel größer ift al8 bei den Alpengletihern. Im ſüdweſtlichen Neufeeland fteigt die Firn— 
grenze bis 1700, der längfte Gletſcher bis 215 m herab. In Gebirgen mit warmem Sommer 
fchreitet dagegen die Schmelzung raſch nad) oben fort, und es bleibt zulegt vom ganzen Gletſcher 
nur der Firnfled übrig: kurze, breite Kahrgletſcher der Pyrenäen und der Sierra Nevada. Wo 
aber die Abjhmelzung mit geringen Unterbredungen andauert und von einer hodhitehenden 
Sonne bejorgt wird, gewinnen wir einen ganz neuen, den tropiſchen Gletſchertypus, dem 
die Gletjcher der Anden und des äquatorialen Afrifa angehören. Alle Schmeljformen find hier 
ertrem ausgebilbet, die Berftärfung der Schmelzung durch dunfle Körper auf dem Eis erzeugt 
ſenkrecht eindringende Schmelzröhren und =Elüfte von verfchiedenitem Durchmeſſer (j. die Ab: 
bildung, S. 359). Der Firn ift häufig in ein Meer von Klippen und Pfeilern zerteilt, die 
Gletſcher fteigen nicht tief herab, find Furz, aber mächtig. Daß die Gletjcher diefes Typus, die 
wir kennen, fait alle an Bulfangipfeln auftreten, verleiht ihnen zugleich eine Familienähnlic: 
feit al3 Gletſcher aus den kappen- oder ringförmigen Firnmänteln der Vulfan- 
fegel, bie in Sraterfejjeln liegen oder aus ſolchen herausfließen oder den Kraterrand mit 
einem Eisrand frönen, aus welchem Gletſcher ſaum- und franfenartig herabquellen. 

J. C. Ruſſell hat einen befonderen Typus von Gletſchern zwiſchen dem alpinen und polaren 
auf den Malafpinagleticher des Mount Elias begründet und Piedbmont- Typus genannt. Das 
Einzugsgebiet liegt im Hochgebirge, die Gletfcherzunge dehnt fich breit und flach ins offene Land 
hinaus. Diefer Gleticher bevedt gegen 3900 qkm, wovon der weitaus größte Teil im Flach— 
lande liegt. Diefem Typus müſſen einft unfere alpinen Gletſcher angehört haben. Gletſcher 
diejes Gebietes, die unmittelbar an das Meer herantreten, find den polaren noch ähnlicher. So 
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iſt der 900 qkm bededende Muirgletſcher in Alaska an ſeinem Ende 280 m mächtig und er: 
reicht den Grund in einer 220 m tiefen Meeresbucht. 

Übergangsformen zwifhen Gletſchern und Firnfleden. Won den Heinen Ge: 
hängegletſchern bis zu den Firnfleden, die nichts als Heine und wenig mächtige Lager von Firn 
auf einer Schutt: 
halde oder am Fuß 
einer fteilen Wand 
find, ift nur ein 
Schritt. Es gibt 
feinen wejentlichen 
Unterjchied zwijchen 
ihnen; was fie 
trennt, find Größen: 
und Maffenverhält: 
nifje. Der fleine 
Gletſcher ift unfelb- 
ftändig gegenüber 
feiner Umgebung, 
der er ſich ganz an: 
ders anjchmiegt und 
unterorbnet als die 
Eismaſſe eines Thal: 
gletſchers. Der Firn⸗ 
fleck iſt noch weniger 
ſelbſtändig. Aber es 
kann beim Firnfleck 
vorkommen, daß er 
nicht bloß Zeichen 
von Bewegung an 
der Oberfläche auf: 
weilt (ſ. oben, ©. 
316), jondern in Ge: 
ftalt ftumpfer Ab: 
reibungen auch Spu⸗ 
ren davon auf vor: 
tretenden Felsſtufen 
jeines Bodens hin- A I TR 
terläßt. Zwiſchen der Der Drogalstigletfher am Weſt-Kibo, Kilimandfharo. Nah Photographie von 
Endmoräne eines BR PRO: FRE Sr DER 
fleinen Gletſchers und eines Firnfledes ift fein wejentlicher Unterjchied. Wie ſich die Fleinen 
Gleticher zu den Wachstums: und Rückgangserſcheinungen verhalten, von denen die großen 
in bejtimmten Zeiträumen ergriffen werden, wiſſen wir noch nicht genau; vom Plattachjerner 
an der Zugipige (j. die Tafel, Bd. I, bei S. 584), der 1892/93 um 2,5 m, 1893/97 um 1m 
wuchs, ſcheint es, daß er verjpätet den allgemeinen Vorftoß und darauf folgenden Nüdgang 
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ber Alpengleticher erfährt (j. unten, S. 377). Fliegendes Waſſer, das einen großen Einfluß 
auf die Umgeftaltung des Firnes ausübt und in erfter Linie an defjen Überführung in bichtere 
Gattungen von Firneis beteiligt ift, erzeugt überall auf den Kleinen Gletihern und auf großen 
Firnflecken die äußerlich hervortretenditen gletiherähnlichen Merkmale: Spalten und über das 
Eis rinnende Bäche. Viele Spalten, welche die Gletſchernatur größerer Firnfleden beweiſen 
könnten, möchte ih als Schmelzrinnen auffaſſen; niemals ſah ich Querjpalten den Körper eines 
Firnfledes von mäßiger Größe durchjegen. Auch jelbit diefe Ninnen des Schmelzwafjers find 
nicht genau denen des Gletſchers homolog, denn während dieſe das Ergebnis der mächtigen ober: 
flächlichen Abſchmelzung auf dem Gleticher abwärts führen, werden jene durch Waſſerüberſchuß 
genährt, dem der ſchwammartig gefüllte und teil geneigte Firnfled, ſobald er jelbit größere 
Dünenfionen annimmt, nicht den font üblichen Abfluß im Firne felbit zu gewähren vermag. 
Das Wajjer tritt dann auf der Firnoberfläche quellartig hervor, um oft nach kurzem Wege auf 
berjelben in jpiralig ausgewafchenen Löchern wieder zu verfinfen. 


Die Gletjherbewegung. 


Ein Blid auf die Karte eines vergletjcherten Bodens zeigt das Anſchmiegen des Gletichers 
an die Bodenformen (j. die Abbildung, ©. 361), die Verſchmelzung mehrerer zufammentreffen- 
der Gleticher an ihren Berührungsflächen und die Wiederzufammenjchließung des durch einen 
Abſturz zertrümmerten Gletjchers zu einem neuen Ganzen: alles Beweije einer dem Gletjcher 
als plaftiicher Maffe eigenen Bewegung. Daher gelingt es, Gletfcherformen durch eine zäh: 
flüffige Maffe, wie Harz, nachzuahmen, wobei aber wohl zu beachten ift, Daß die dazu benutten 
Stoffe vom Gletjchereis jehr verſchieden find; es find aljo feine Erperimente, jondern bloße 
Demonitrationen. Dieje Bewegungsfähigfeit zeigt ſich ebenſo an jedem Stüd Eis, das wir bei 
einer nicht weit unter dem Schmelzpunfte liegenden Temperatur biegen oder durch Drud aus 
einer Form in eine andere überführen können, als im Ganzen des Gletichers, deſſen Körner 
durch Drud, der den Gefrierpunft erniedrigt, aneinander verjchiebbar find und ſich ganz feſt ver: 
fitten, wenn ber Drud nachläßt. Über die dem Eis an ſich eigene Plaftizität und die Rege— 
lation j. oben, S. 23 und 345. 

Genaue Meffungen der Bewegung der Gletjcher find bis heute nur an den Gletſchern der 
Alpen und Grönlands, in geringem Maße aud) an denen Norwegens gemacht. Nach ihnen ſchwankt 
die Größe der durchjchnittlichen täglichen Bewegung am Unteraargleticher von 0,14—0,21 m, am 
Mer de Glace von 0,21— 0,68, an der Paſterze von 0,06 — 0,413 (im Mittel zehnjähriger Be: 
obadtung 0,125), am Lodalbräe (Norwegen) von 0,1—-0,65, am Sarjeftäffo (Lappland) von 
0,07—0,65, an großen Himalayagletichern von 2—3,7 m. Sewerzow beftinmte Durch eine frei: 
lich nur eintägige Meffung die Geihwindigfeit des Semenowgletſchers im Tienſchan zu 0,6 m. 
Die durchfchnittlihe Bewegung um 40—100 m im Jahre, wie fie bei großen Alpengletihern, 
bei mittleren Gletfchern Norwegens und manchen anderen gemefjen ift, bürfte das mittlere 
Maß der Bewegung für Gleticher von mäßiger Größe überhaupt geben. Dem entiprechen 
auch die Geſchwindigkeiten der jelbitändigen Gletſcher Grönlands (0,07 —0,3), aber bei den 
Ausläufern des Inlandeifes fteigt die tägliche durchſchnittliche Geſchwindigkeit von 3,1 bis auf 
22,4 m. Für den großen Muirgleticher in Alasfa wird die Geſchwindigkeit auf 2,2 m geſchätzt. 
Die einzige Meffung der Gejhwindigfeit eines antarftiichen Gletjchers ift die des Noßgletichers 
auf Südgeorgien, die 0,35 m als mittlere täglide Bewegung ergab (Peter Vogel). Für den 
großen Franz Jojefs-Gletfcher auf Neujeeland werden 3,9 m im Mittel per Tag angegeben. 
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Forbes hat zuerft durch Mefjung die Fortvauer der Gletſcherbewegung im Winter nachgewiefen, 
die vor feiner Zeit einfach geleugnet worden war. Man weiß jet, daß die Bewegung der 
Gletſcher jahreszeitliche Schwankungen erfährt und daß fie wohl im allgemeinen im Sommer 
größer ift als im Winter, Forbes maß am Mer de Glace 1844/45 als mittlere tägliche Ge: 
ſchwindigkeit 1,278 m vom 4. Juli bis 5. Auguft und 0,290 m vom 4. Dezember bis 6. Januar. 
ÄHnlihe Meffungen liegen von anderen Gletjchern vor; Weſtman beftimmte am Stuorajefna 
des Sulitelma die Bewegung im Sommer auf den nahezu doppelten Betrag der durchſchnitt— 
lichen täglichen Bewegung im ganzen Jahre. Aber feineswegs fällt auch das jtärkjte Vorrüden 
des Gletfcherendes mit dem Sommer, das ſchwächſte mit dem Winter zufammen. Vielmehr 
ſcheint es, als ob die Gletjcher die jtärkjte Vermehrung ihres Wachstums nad) dem Ende des 





Schema einer Gletſcherlandſchaft: A fFirnfelber, B Gletſcherthor, C Gletſcherbach; a Seitenmoränen, b Gufferlinie, 
© Gletſchertiſche, d Enbmoräne. Nah F. Zimonyg. Vgl. Tert, S. 0, 


Sommers erfahren, am unteren Grindelwaldgletiher gewöhnlich im Oktober und November 
und, wie es jcheint, um jo früher, je rajcher die Kufttemperatur finkt, ebenjo tritt ein Rückzug 
Ende Mai oder im uni ein; der Vorftoß betrug 1895/96 etwa 18 m. Der Höllenthalferner 
legt jeit Anfang der neunziger Jahre regelmäßig Heine Wintermoränen ab, im Winter 1897/98 
ijt er 7 m vorgerüct, im darauffolgenden Sommer 13 m zurüdgegangen. 

Die Abhängigkeit der Gleticherbewegung von der Mafje zeigt die Abjtufung von der größ: 
ten Beichleunigung bei dem größten befannten Gletihher, dem Inlandeis Grönlands, durch die 
Himalayagletjcher, welche die größten der Hochgebirgsgleticher find, zu den Gletſchern der Alpen. 
Bei den Alpengletichern werden vervielfältigte Meſſungen dieſelbe Abhängigkeit nachweijen. 
Einjtweilen haben wir nur wenig Beobachtungen über die Bewegung der kleinen Gletſcher, die 
fiherlich bis auf den zehnten Teil der Bewegung von alpinen Hauptgletihern ſinken kann. 
Auch in Grönland ſinkt im Süden, bei Julianehaab, wo die Inlandeismaſſe ſich verjchmälert, 
die Gejchwindigfeit der Ausläufer des Inlandeiſes auf das alpine Maß herab. Man hat fie 
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ſchon jegt in eine einfache Formel zu faſſen geſucht: Je größer der Querfchnitt, um jo raſcher 
die Bewegung. Wir halten dieje Formel für verfrüht. Sicherlich wird auch die Form bes 
Querfchnittes, nicht nur feine abjolute Größe von Einfluß fein; ein breiter, aber ſeichter Glet— 
fcher bewegt fi immer langjamer als ein jchmaler, aber tiefer vom gleichen Querjchnitt. 

Mit dem Wachſen des ganzen Gletjchers wächſt auch jeine Geſchwindigkeit, mit dem Rüd: 
gange desjelben nimmt fie ab. Damit hängen wohl Jahresichwankungen in der Größe der Glet: 
jcherbewegung zuſammen. Die Bafterze jchritt in den Jahren 1883— 86 durchſchnittlich 30, 41m, 
1887: 41, 1888: 30, 1891: 51, 1892: 49 m vor. Dabei jcheint die Beſchleunigung im Glet- 
ſcher jchon einzutreten, wenn das Wachstum erft im Firngebiete fich geltend zu machen beginnt. 
Es verlangjamt fich die Bewegung des Gletſchers bei Verbreiterung, beichleunigt ſich bei Zu: 
jammendrängung. In Thälern von normalem Bau ift Daher die Gejchwindigfeit der Gleticher 
bei gleihem Gefälle in der Mitte der Gejamtlänge größer als gegen den Ausgang zu, wo bei 
den Alpengletſchern die dDurchichnittliche tägliche Bewegung auf 0,03 — 0,04 m ſinkt. Diele 
Mitteljone ftärkiter Bewegung entſpricht dem „Stromſtrich“ des Waſſers und verläuft gleich 
ihm in Windungen, die ftärfer gekrümmt als das Gletfcherbett und thalabwärts etwas gegen 
deſſen Windungen verfchoben find. Je breiter der Gletſcher, dejto breiter dieſe Mitteljone. Im 
Sommer fcheint die Verzögerung am Rande geringer zu fein. Dafür, daß eine ähnliche Ver: 
zögerung nad der Tiefe hin durch die Reibung am Boden eintreten muß, ſprechen Beobach— 
tungen über die ungleihmäßigen Veränderungen an den Wänden tiefgehenber Spalten. Die Be: 
mwegung am Rande verhält fich zu der Bewegung in der Mitte bei alpinen Gletfchern häufig wie 
1:2 und 1:3, der Unterjchied wächſt aber mit der Größe der Bewegung und fteigert ſich in ein- 
zelnen Fällen auf 1:10. Dabei ift zu bedenken, daß es am Rande Stellen gibt, wo im Schuße 
von Felsvoriprüngen die Bewegung des Gletſchers jo gering wird, daß er faft ftill fteht. Aber 
die Zunahme der Bewegung nad) der Mitte des Gletſchers zu findet nicht ſprungweiſe, jondern 
regelmäßig ftatt. In Gletichern, die aus verſchiedenen Zuflüffen entitehen, erhalten ſich die Unter: 
jchiede ihrer Gefhwindigfeiten noch eine Strede, bis fie wie in einem Hauptftrome verjchmelzen. 

Die Bewegung nimmt im Gletjcher von oben nach unten mit dem Gefälle im allgemeinen 
ab. Abweichungen von diefer Negel finden in plöglichen Steigerungen des Gefälles ihre Er: 
klärung; vor Abftürzen bewegen ſich Gleticher immer raſcher. Oder es fteigert auch ein ein: 
tretender Zufluß die Maffe und damit die Gejchwindigfeit. Erhält der Gletſcher feinen ſtarken 
Zufluß, fo verringert fich feine Maffe durch Abſchmelzung, behält aber ziemlich die gleiche Nei: 
bung oder vermehrt fie durch Verbreiterung, woraus die Abnahme der Geſchwindigkeit folgt. 
Daf in der Nähe des unteren Endes ſich ein Gletſcher fächerförmig ausbreitet, [ehrt der Augen: 
ſchein. Dasjelbe ift fogar vom Inlandeis nachgewiefen. Übrigens find auch feitlihe Bewegun: 
gen gemefjen worden; fie find beträchtlich beim Austritt eines Gletſchers aus einem engen Teile 
jeines Bettes in einen breiteren und bei plöglicher Abnahme des Gefälles, wo die raſch ge: 
hemmte Parallelbewegung ſich in eine ausbreitende, d. h. ſeitliche umſetzt. 

Die Bewegung des Gletichers hat, vom Tempo abgefehen, die größte Ähnlichkeit mit dem 
Fliegen eines Fluſſes. Es ift das Fliegen einer didflüffigen Maſſe, und ſchon Rendu meinte, 
es werbe unmöglich fein, in der Bewegung eines Fluſſes eine Eigenjchaft zu finden, die nicht 
auch der Gletjicher habe. Die Unterlage des Gletjchers ift immer geneigt, und der Gletſcher hat 
außerdem noch ein eigenes Gefälle dadurch, daß nad) untenhin feine Mächtigfeit abnimmt. Stär: 
fer als das Gefälle wirft die Maſſe des Gletjchers: Thalgleticher fließen rajcher ala Gehänge- 
gleticher, Verengung bejchleunigt die Bewegung, die Bewegung ift ftärfer in der Mitte als an 
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den Nändern, ftärfer an fonveren als an fonfaven Rändern, jtärker an der Oberfläche als am 
Grunde. Die Spalten und Riſſe zeigen innere Unterjchiede in diefem ließen an, geradejo wie 
Wellen und Wirbel im Fluſſe. Wie diefe in der ebenmäßig fortfließenden Mafje in dem Augen: 
blide verfhwinden, wo ihr äußerer Anlaß wegfällt, ſchließen jid) die Spalten im Gletjcher, 
wenn jein Boden gleichmäßig und die Richtung feines Bettes gerade wird. Bei plötzlicher Zu: 
nahme des Gefälles wächlt die Bewegung bes Gletihers, und der Gletſcher zerreißt, wenn bie 
Senkung beträchtlih im Vergleich mit der Eismaffe if. Man nennt das Gewirr von Eis: 
flippen und =fchneiden, das dadurch entiteht, einen Gletiherbrud. Im Mer de Glace ent: 
fteht ein ſolcher Gletjcherbruch jhon beim Übergang von 5% 10° Gefälle auf 22° 20°. 
Vergleichsweiſe jelten ijt der Abſturz ganzer Gletjcherteile als Gletiherlamwine. Genau beobachtet 
iſt nur ein Fall. Un der Altels in den Berner Alpen lag ein Firn von 25--40 m Mächtigleit auf einem 
30 m geneigten Gehänge, das nad unten zu noch jteiler wird und Abſtürze hat. Der Gletfcher, der anı 
Boden angefroren geweſen fein muß, löfte fich im warmen Sommer 1895 vom irn los, und 4,5 Dil 
lionen cbm Eis jtürzten in das Wlteljer Thal, wobei der Gleticher in lauter Bruchſtücke von 1 cbm und 
weniger zerfiel, die im Sturze ſich gegenseitig abrundeten, eine Mafje umherſprühenden Eisftaubes erzeug- 
ten und auf der gegenüberliegenden Thaljeite noch 300 m bergauf brandeten. 1782 hatte in einem jehr 
heigen Sommer dasjelbe jtattgefunden. Um 12. Juli 1892 ftürzte von der Tetes Rouffes am Mont- 
blanc eine Öleticherlawine ab, der Forel 1—2 Millionen cbm Inhalt zuichreibt. In einer halben Stunde 
legte fie ihren Weg von 13 km aus der Höhe von 3150 ın bis zum Thal der Arve zurüd. 


Die Theorie der Gletfcherbewegung. 


Die Kenntnis älterer Gletfcherforicher wie Scheuchzers und De Sauffures von der Glet- 
icherbewegung beftand wejentlih nur in der alten „Wiſſenſchaft und Sage” des Volkes, daß 
Steinblöde auf dem Gletſcher ihre Lage mit der Zeit verändern, und daß die Gletjcher ſelbſt an 
ihrer Zunge grünes Land bededen oder Eisboden freilegen, indem fie vordringen und zurüd: 
gehen. Über das Maß diejer Bewegung gab zuerit Hugi Aufihluß, als er jeine 1827 auf dem 
Hargletiher gebaute Hütte 1830 um 100 m hinabgewandert fand. Zwei Jahre jpäter fand 
David Forbes die 1788 von De Sauffure auf dem Geantgleticher am Montblanc zurüd: 
gelaffene Leiter 5000 m weiter unten. Bifchof Rendu, „der das geheimnisvolle Dunkel der 
Gletſchererſcheinungen mit Adleraugen durchdrang“, hatte vorher ſchon beobachtet, daß der 
Gletſcher fi in der Mitte rajcher bewegt al3 an den Rändern; Forbes beftätigte und erwei- 
terte diefe Beobachtungen und bildete Rendus Anſchauung, daß der Gletſcher fich wie eine tei: 
gige Maffe an feine Unterlage anjchmiege, zu der Theorie der „fluid motion“ aus, bie im Glet: 
ſcher einen zähen Fluß erblidt, Aber erft al3 Agaſſiz 1842—46 mit feinen Gehilfen eine Karte 
des Unteraargletſchers in 1:10,000 aufnahın, wurde bie fichere Grundlage für die Vergleihung 
der Zuftände des Gletjchers in verfchiedenen Zeitpunkten geſchaffen. 1884 hat man die im Jahre 
1846 von Agafliz auf dem Unteraargleticher an bejtimmten Stellen ausgefegten Steinblöde in 
Trümmern gefunden, die 2400 m, aljo etwa 55 m im Sabre, zurüdgelegt hatten. 

Dieje Plaftizität des Gletjchers, die alfo jchon früh erfannt worden war, zu erflären, ge: 
lang erſt viel jpäter; aber nicht eine einheitliche Erklärung wurde gefunden, fondern einmal die 
Regelation (f. oben, S. 23) der Gletfcherförner erfannt, die eine Folge der Anderung des Ge: 
frierpunftes durch Drud iſt (Faraday 1850), ferner das Gletſchereis als ein Körper nachgewieſen, 
der durch Drud bei Temperaturen um den Gefrierpunft fich in Formen preſſen läßt (Helmbolg 
1865), dann endlich das Gletſcherkorn felbft als ein plaftisches Erzeugnis der molekularen Um— 
lagerung alles Eijes erfannt (Emden 1888). Später wurde aud) ein geringes Maß von 
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Nachgiebigkeit auf Zug nachgewiefen. Eine unbedeutende Stellung nehmen die Erflärungen der 
Gletſcherbewegung ein, die ſich auf das innere Wachstum oder die innere Ausdehnung des 
Gletſchers ftügen, jo Hugis Erklärung durch das Wahstum der Gleticherförmer, oder bie 
Charpentiers durch Ausfüllung der Zwijchenräume mit Waller, das gefrierend diefelben ver: 
fittet und ausdehnt, oder Forels im Grund ähnliche Anſchauung von 1887, mit der diefe Reihe 
von Erklärungen wohl endgültig abgeſchloſſen iſt. Alle dieje „Dilatationstheorien” waren 
im Grunde Folgerungen aus einer unbewiefenen Borausjegung: echte Antizipationshypothejen. 
Heine Phantafie war die Annahme einer Ausdehnung des Gletſchers durch die eindringenbe 
Sonnenwärme. Dagegen iſt von der Erklärung der ganzen Gleticherbewegung als eines Herab- 
gleitens das Gleiten einzelner Gletjcherteile, befonders in den zerflüfteten Partien, übriggeblieben. 
Die Wirkſamkeit des Drudes bei der Sleticherbewegung fegt eine Zunahme der Bewegung nad 
innen und unten im Öletjcher mit der Zunahme des Drudes voraus. Dan müßte annehmen, daß die 
unter dem ſchwächſten Drude itehenden oberen und ſeitlichen Teile ji weniger bewegen als die unteren; 
fie würden als eine verhältnismäßig jtarre Schale von den unteren beweglicheren getragen. Davon 
leitet E. von Drygalsti die Gletſcherſpalten ab. 


Die Blanbänderung. 


Seitdem Melden, der bei ber erften Monte Rofa:Befteigung in einer Eishöhle übernachtete, 
der Wechſel blauen und weißen Eijes auffiel, den die Wände dieſer Höhle zeigten, ift die 
Schichtung dichten, blauen Eifes und loderen, lufthaltigen, weißen Eijes jehr häufig beobachtet 
worden. Sie gehört jegt zu den befannteften Eigenfchaften der Gletſcher, befonders in ihren 
unteren Abfchnitten. Man kennt fie von grönländifchen und neufeeländifchen, von norwegiſchen, 
tropiſch⸗ afrikaniſchen und Himalayagletihern. Man kann Handftüde von Gletichereis ſchlagen, 
die diefe Bänderung auf dem engften Raume zeigen, und man fann auch über ganze Gletjcher 
weg einen Wechiel von blauen und weißen Eisgürteln verfolgen. Dabei ift der Farbenunterjchied 
nur ein äußeres Symptom, während das Wejentliche der Unterjchied der Dichtigkeit der wechjeln: 
den weißen und blauen Schichten ift. Das reine Eis ift bei durchfallendem Lichte blau; je mehr 
Luft das Eis enthält, um fo weißer ift eg. Daher leitet fich auch der jahreszeitliche Wechſel der 
Farbe, den Drygalsti aus Grönland beftätigt: Das Inlandeis und die Eisftröme find dort blau 
im Herbite, wenn alle Poren des Eijes von wiedergefrorenem Schmelzwaſſer erfüllt find; da- 
gegen find fie weiß im Frühfommer, wenn in das fich zerfegende Eis eine Menge von Luft: 
bläschen und -fädchen eindringt. Da nicht bloß die Schmelzung, fondern auch der Drud die 
Luft aus dem Eis entfernt, ift auch dag Eis im Inneren des Gletichers blau, wo es jtarfem 
Druck ausgefegt iſt (ſ. die beigeheftete farbige Tafel „Der Aletihgleticher‘‘). Das bandweife im 
weißen Eis liegende blaue Eis zeigt ung ſomit die Lage von Drudfläden im Gletſcher an; 
daher ftammt feine eigentümliche Beziehung zur Struftur des Gletſchers. Der Wechjel der 
blauen und weißen Eisihichten ift aber doch nicht ganz einfach. Bejonders gegen das Ende 
bin durchkreuzen einander im Gletſcher alle möglichen Bänder und Schichten, und bunt wechfeln 
grob= und feinförniges, reines und blafiges Eis miteinander ab. Das find Spuren und Refte 
von höchſt verwidelten Vorgängen. Die Blaubänder find im Gletſcher nur im allgemeinen 
nad den wichtigften Drudflähen angeordnet, jo daß Längs- und Querbänder vorherrichen. 
Die Längsbänder entftehen dort, wo ber Gletſcher Seitendrud gegen feine Längsrichtung er: 
fährt, die Duerbänder aber find überall zu finden, wo der Drud in der Richtung der Yängs: 
achje arbeitet. So hängt es mit der Zerflüftung und Steilheit der Andengletſcher zuſammen, 
daß fich bei ihnen der Wechſel von weißem und blauem Eis quer über den Gletſcher erjtredt, 
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Längsbänder find dagegen an grönländiichen Inlandeisſtrömen meilenweit verfolgt worden, 
wie fie, allen Krümmungen begleitend, an den Rändern hinzogen. 

Sp viel Urfahen von Drudunterichieden e3 im Gleticher gibt, jo viel Grenzen zwiichen 
blauem und weißem Eis durchſetzen den Gletſcher, entweder den ganzen oder einzelne Teile, 
Ihre Entftehung ift auf die Zufuhr ungleich dichten Materials beim Aufbau des Gletichers, auf 
die verjchiedengradige Verdichtung dieſes Materials bei der Bewegung zurüdzuführen und hängt 
eng zufammen mit der Spaltenbildung, weldhe Luft, Schnee und Waffer in das innere des 
Gletjchers eindringen läßt. Durch die Bewegung des Gletſchers nehmen dann auch diefe Unter: 
ſchiede einen vorherrichenden Charakter ver Schieferung an, indem fie fih nad) den Druckflächen 
ordnen. So hat jhon Seue die 7—10 m mächtigen weißen Blätter im Eis norwegijcher Glet— 
jcher auf aufgenommenen, in den Gletjcher hineingearbeiteten Schnee zurüdgeführt. Die ſchönſte 
Blaubänderung aber findet man gerade am Fuße eines Gleticherabfalles, wo die durch eine 
Unebenheit im Boden aufgerifienen Spalten fich wieber ſchließen; da läuft die Bänderung zuerjt 
quer und nimmt allmählich die der Strombewegung des Eijes entiprechenden Biegungen an; 
daher nimmt auch die Zahl und Größe der Blaubänder thalwärts zu. Entiprechend den großen 
Unterfhieden des Drudes haben die Blaubänder wechjelnde Lagen in den verjchiedenen Teilen 
eines und desſelben Gletihers. Man erkennt fchon bei einem Blid von oben auf den im Thale 
fließenden Gletjcher den Unterfchieb der dichten und loderen Schichten, der fich in Linien aus: 
ipricht, welche die Oberfläche des Gletjchers oben in der Nähe des Firnes fait ohne Krümmung 
quer durchſetzen und nach untenhin in der Mitte vorjpringende und immer enger werdende 
Bogen befchreiben. 

In großem Stil ist die Blaubänderung in den großen ſchuttarmen Gletihern des Nordens 
ausgebildet. Im Inlandeis Grönlands treten an der Oberfläche die dunkelblauen Längsbänder, die bis 
10 cm breit werden, aus der ferne als feine Streifen hervor, die man weit verfolgen fann, wie fie ohne 
Unterbrehung über Mulden und Budel wegitreihen, Wafjerbeden und Schmelzlöcher durchiegen, um 
endlich feilförmig zu verichwinden, worauf jofort ein anderes einfeßt. Sie fehlen niemals ganz. E. von 
Drygalski hat in der Breite eines Meters bis zu 20 gezählt, wovon die meijten fabendünn, einige kurz, 
andere länger, einige jtreng parallel zu einander waren. Sie gehen ſenkrecht in die Tiefe und durchſetzen 
an einer Stelle des unteren Karajal-Eisjtromes die ganze Eismaſſe bis zur Unterfeite, wie man in einer 
blau und weil; gebänderten Eisgrotte beobachten konnte. Indem Staub mit dem blauen Eis ſich mifcht, 
entitehen Schmutzſtreifen, die fich oft unmittelbar in der Verlängerung der Blaubänder verfolgen laſſen. 
Ihre Bildung wird dadurch begünitigt, daß die Blaueisitreifen oft tiefer als die Eisoberfläche liegen, 
und damit hängt es auch zufammen, dab mit diefer Längsbänderung immer Parallelklüfte auftreten. 


Staubftreifen der Gletſcheroberfläche. 


Staubfälle (f. Bd. I, ©. 486) werden ihre Spuren in der ganzen Ausdehnung des Glet: 
ſchers und jeiner Firnmulde hinterlaffen. Durch Konzentration der Staubfpuren auf beftimmte 
Stellen der Gletjcheroberfläche entitehen die Staubftreifen oder Shmugbänder, und 
zwar beginnt die Konzentration mit der Schneeſchmelze, die zunächſt eine Verdichtung des 
Staubes dur vertifales Zufammenrüden feiner Teilden hervorbringt, bis fie dem Eis auf: 
ruhen, durch das fchmelzende Waller darüber hin verteilt und in allen Vertiefungen ab- 
gelagert werden. Nun verbinden fie fich, indem fie einjchmelzen, inniger mit dem Eis und 
wirfen ebenjowohl auf dasfelbe zurüd, als fie ihrerjeits von den Bewegungen bes Eijes erfaßt 
und mitgezogen werden. Sie wirken auf das Eis zurüd, indem fie Unebenheiten nad) dem 
Maß ihrer Wärmeleitung herausbilden, und jpiegeln in ihrer Verteilung die Stärke und Rich— 
tung der Bewegungen im Gletſcher ebenſo treu wider, wie der Schaum an der Oberfläche 
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eines langſam fließenden Stromes die Wellen und Wirbel des Wafjers abbildet. Dieſer Ver: 
gleich führt auf David Forbes zurüd, der die Etaubftreifen zuerit als Eymptome des inneren 
Baues und der damals noch nicht allgemein anerfannten „Auid motion“ des Gletichers auf: 
faßte und in ihrem Verlaufe die verlängert paraboliihen Schnittlinien der Kegelichalen des 
GSleticherinneren mit der Gletjcheroberfläche jah. Die 18 Schmugbänder, die Forbes 1842 an 
bejtimmter Stelle auf dem Mer de Glace beobachtet hatte, erfannte Tyndall 1857 wieder, lie 
find die Folge eines Eisfturzes weiter oberhalb. Von zufammengejegten Gletfchern befitt einer 
die Schmußbänder, der andere nicht, und leicht verfolgt man bei jenen ihre Bildung bis zu 
einem Abfturz. Bei rafher Abſchmelzung des weicheren Eijes erhebt ſich, was erſt noch als 
Schmugband faum aus der Gletiheroberfläche hervortrat, als ein 3 m hoher Eistragen, 
der, nad) vorn zu ausgebogen, die ganze Breite des Gletihers überquert. Ein folder heraus: 
geichmolzener Eiswall fällt nach vorn fteil, wohl bis gegen 50°, ab und ift auf der Rüdjeite 
tief mit Schutt bedeckt, der durch herabrollende Steine noch immer wächſt. Das ift die höchſte 
Entwidelung des Staub: und Schuttitreifens. 


Gletſcherſpalten. 


Auch die Spaltenbildung im Gletſcher iſt dem Wellenſchlagen und Blaſenwerfen im Fluſſe 
zu vergleichen. Die Gletſcherſpalten ſind die unmittelbare Folge der Bewegung, nicht etwa, 
wie man früher glaubte, der nächtlichen Abkühlung und Zuſammenziehung des Gletſchers. Der 
Blick über einen ſpaltenreichen Gletſcher hin läßt ſogleich erkennen, daß die Unebenheiten des 
Gletſcherbettes die meiſten Spalten erzeugen. Dieſem Bett ſchmiegt ſich nämlich das ſcheinbar 
ſo ſtarre Eis derartig an, daß man an ſeiner Oberfläche die größeren Vertiefungen oder Er— 
höhungen des Grundes leicht erkennt. Bei ſtärkerem Abfall entſtehen immer Spalten, der 
untere Teil des Eiſes ſtrebt abwärts, der obere, noch nicht unter dem Einfluſſe des ſtärkeren 
Gefälles ſtehende, bleibt zurück, und Querſpalten bezeichnen die Aufhebung des inneren Zu— 
ſammenhanges, welche die Folge davon ſein muß. Dieſe Art Spalten überſetzen oft quer den 
ganzen Gletſcher, deſſen Zuſammenhang durch ſie endlich geradezu aufgelöſt werden kann. An 
ſteilen Abſtürzen verwandelt ſich dann der Gletſcher in eine Maſſe von Eisblöcken und -klippen, 
die ſich wieder vereinigen, wo das Gletſcherbett ebener geworden iſt. Eine andere Art von 
Spalten ſpringt von den Rändern des Gletſchers nach innen vor, wo eine raſchere Bewegung 
herrſcht, durch die ein Unterſchied des Fortſchreitens zwiſchen dem Inneren und dem Rand des 
Gletſchers entſteht; infolgedeſſen reißt der Zuſammenhang und bilden ſich mächtige Rand— 
ſpalten ſenkrecht zur Richtung der größten Spannung. Mehrere Spalten dieſer Art reihen 
ſich kettenförmig von einem Ufer zum anderen aneinander und verbinden ſich zu thalaufwärts 
gebogenen Kurven. Randſpalten (ſ. die Abbildung, S. 367) ſetzen meiſtens in Winkeln von 
30--45° ein. Bei gekrümmtem Gletſcherbett iſt die Spaltung an der fonveren Seite größer 
als au der fonkaven, da dort die Differenz der Bewegungen am größeren Bogen wählt. Rand: 
ipalten find am breiteften am Rand, Feilen nad} innen zu aus und bilden durch die Bewegung 
des Gletſchers verſchiedene Winkel zur Mittellinie des Gletſchers, jo dab förmlich fächerförmige 
Syſteme um einen Punft des Ufers fich bilden: Drygalstis Drehungsipalten, 

Längsspalten bilden fi bei der Ausbreitung des Gletſchers in einer Erweiterung bes 
Bettes, wobei die Eismaſſen feitlich auseinanderftreben. In der Bildung diefer Spalten ijt 
aber oft mehr die Ungleichheit des Bettes als die in der Querrichtung verftärfte Spannung 
wirkſam. Dieſe Spalten ftehen oft ausgezeichnet ftrahlenförmig, find aber mehr als alle anderen 
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von der Maſſe des Gletſchers abhängig. Von dieſer läßt ſich im allgemeinen ſagen, daß, je 
größer fie iſt, deſto weniger und regelmäßiger die Spalten find. Auch darin liegt die Erinne— 
rung an ben tiefen Strom, der fajt mit unmerflicher Gewalt dahingeht, während der jeichte 
durch jein Bett hinbrandet. Daher rühren auch die großen Veränderungen in den einzelnen 
Gletſchern, die beim Anwachſen jpaltenarm find, während beim Nüdgang fie fich bis zur Un: 
beichreitbarfeit zerflüften. Spalten, die dort verhältnismäßig oberflächlich waren, durchjegen 
nun die ganze Maſſe bis auf den Grund, jo daß der dunkle Fels zwiſchen dem Blau der Eis: 
flippen fihhtbar wird. Daß Bewegungsunterfchiede auch am Boden des Gletſchers Grund: 
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jpalten hervorrufen, ift ohne weiteres anzunehmen, nur hat man fie noch nicht geſehen. Nur 
eine Beobachtung kann vielleicht auf fie bezogen werden, die Hugi am Fieſchergletſcher machte, 
wo er, unter den Gletſcher Friechend, eine 7 m nad) oben fich fortiegende und dann fich aus: 
feilende Spalte jah. 

Dft ſchon ift die Entftehung der Gletſcherſpalten bejchrieben worden. Dan hört ein 
dumpfes, fortzitterndbes und an ferner Stelle fi) erneuerndes Krachen im Eis, oder man hört 
es abgelöft von einem Singen und Klingen in der Tiefe. Tyndall will jtundenlang diefe Töne 
fi) haben hinziehen hören. Kniſternde Geräufche an Gletſcherrändern könnten vielleicht aud) 
mit entftehenden Spalten in Verbindung ftehen. Wer das Glüd hat, das Auge gerade auf den 
rechten Fled zu richten, der fieht einen feinen Riß, der noch nicht die Schneide eines Mefjers 
aufnimmt, bald mühjam wie durch eine zähe, widerjtrebende Maſſe fortrüden, bald ſprung— 
weije weiterreißen. Die Bewegung hört an einer Stelle auf und jegt weiter oben oder unten 
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wieder ein. Agaſſiz will acht Spalten in 7Y2 Stunden ſich haben bilden jehen. In der Regel 
bemerft man aber die Spalten erjt, wenn fie nad) einigen Tagen ſich geöffnet und bis auf einige 
Zentimeter erweitert haben. Dann fieht man, wie die meiften ſenkrecht in die Tiefe gehen und 
waſſerleer find. Bald zeigen ſich auch große Unterfchiede in der Tiefe. Spalten von 50 m Tiefe 
find feine Seltenheit, und mande Elaffen 20 m weit auf (j. die untenftehende Abbildung). Wo 
bejchleunigte Gletiherbewegung auf langjame trifft, fchließen fich die Spalten. PViele find 
oberhalb geſchloſſen und erweitern ſich nad unten. Eisbrüden (j. die Abbildung, S. 369), die 





Überfhreiten einer Gletfherjpalte am Montblanc. Nad Photographie von Gebr. Wehrli. 


zwiſchen ihnen ftehen geblieben waren, werden dabei emporgehoben und ragen wie Nejte von 
Gewölben hervor, wie wir von Gletjchern Spigbergens lejen. Drehung des Eijes bildet aus 
Spalten Wannen und Trichter, in denen ſich Heine Seen anfammeln mögen, die jich bei ver- 
änderter Bewegung plöglich entleeren. Das ift manchmal der Urſprung dolinenartiger Kejjel auf 
der Gletjcheroberflähe, an deren Ausbildung bineinftrudelndes Waſſer ſich beteiligt. 

Kleine Gletſcher jtehen unmtittelbar unter dem Einfluß ihrer Unterlage und Umfafjung, der ſich in 
zahlreichen Heineren Spalten äußert. Am Mädelegabel-Ferner in den Ulgäuer Alpen find radiale Rand- 
fpalten in dem fich verbreiternden unteren Teil vorhanden, dann Duerfpalten in dem 10 — 12° Neigung 
zeigenden unteren Drittel und ein wenig weiter oben, endlich ein Syitem zahlreicher geſchwungener Spal- 
ten an der Stelle, wo zwei Gefällsrichtungen in nahezu rechten Winfel auseinandergehen. Nur dieje 
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letzteren erlangen eine bedeutende Entwidelung; ſie werden bis 4 m breit. Mit geſchwungenen, aus 
blauem und weihem Eis gebänderten Wänden in dem mächtigſten Teil des Gletichers in die Tiefe finend, 
gewähren diefe Spalten mit ihren Eiszapfen, durchbrochenen Eisplatten, Kasladen und nie endenden 
Tropfenwerk einen echt gleticherhaften Unblid. Das ſtarle Gefälle läßt Waſſer von höheren Teilen des 
Gletſchers an denjelben Stellen aus jpindelförmigen kurzen und fchmalen Spalten aus der Tiefe brechen, 
mehr aber noch gegen den Unterrand des Ferners zu, wo in einer Linie Dußende von Heineren Höh— 
lungen auftreten, in denen Schmelzwafjer der Oberfläche verfinkt. Zahlreicher als die offenen Spalten 
find die geſchloſſenen, welche beionders durch die Verwerfungen ausgezeichnet find, die ihre beiden Rän- 
der mertlih an Höhe verichieden fein laffen. An ſolche Ränder ſetzen ſich gern die Schmußjtreifen an, 
und an einigen Stellen fieht man fogar die Grundmoräne bier herausgequeticht. 

Auch der Firn hat feine Spalten. Da der Firn nicht jo jpröde ift wie das Eis, find die 
Firnjpalten breiter, weniger lang. Wo der Firn einer Mulde mit ſchrägem Boden abjintt, 
bilden fich wiederholt Ketten von jchön gebogenen 
Spalten. Sie können bis zu 30 m breit und bis 
80 m tief fein. Auf Boden von großer Ungleichheit 
findet man den ganzen Firn in Klippen zerborften, 
deren Schnee, weiß mit leichtem grünlichen Schim: 
mer, ein noch viel fremdartigeres Bild gewährt ala 
das blaue Trümmerwerf eines Gletjcherabiturzes. 
Bewegung und Abjchmelzung wirken zuſammen, 
um zwiſchen dem oberen Rande des Firnbodens und 
dem Berge eine Kluft zu erzeugen, die als Berg- 
ſchrund eine der größten Schwierigfeiten der Berg- 
bejteigungen bildet. Es gibt ſolche Schründe, die 
halbe Berge umziehen und im beften Fall nur auf 
einer vergänglichen Firnbrüde überjchritten werben 
fönnen. 


Die Abfchmelzung. 


Wer einen Gletjcher einige Stunden nad) 
Sonnenuntergang betritt, ijt von tiefer Stille um: 
geben. Nur in einigen der tiefiten Eisrinnen fließt Jr 2 — 
noch Waſſer; alle oberflächlichen Rinnen ſind trocken. — 4 
Mit den erſten Sonnenſtrahlen aber beginnt es zu — — 
tropfen und zu rieſeln, mit ſteigender Sonne immer mehr und immer lauter, bis dann am Mittag 
eine Bewegung über den ganzen Gletſcher hin herrſcht, die zu den mächtigſten Naturerſcheinungen 
gehört. Wie jeder Gletſcherwanderer weiß, iſt Schatten auf unſeren Alpengletſchern an Sommer: 
tagen oft nur bei einzelnen Felsklippen zu finden, die geringe Höhe der darüber hervorragenden 
Gebirgsteile wirft jelbit an Winterfonnentagen nur geringen Schatten, die Sonne kann alſo fait 
über den ganzen Gletfcher hinſtrahlen und mit voller Macht abſchmelzend wirken. Wer auf den 
Gletſcher herabjteigt, wenn die Sonne am höchſten fteht, der hört es daher von weitem jchon wie 
einen Wafjerfall raufchen, und wenn ſich das Geräuſch gegen Abend legt, lautet es noch immer 
wie das Braufen eines Sturmes. Selbit von einem Kleinen Gletſcher ift das Rauſchen weit 
vernehmbar. In dem glatten und zugleich bildfamen Eis fließen die Schmelzbächlein ungemein 
raſch und in jchnell fich vertiefenden Kanälen. Sie vereinigen fi zu Syitemen, trennen ſich 
wieder vor Hinderniffen, ftürzen in Spalten und brechen weiter unten wieder aus Spalten 
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hervor. Ihre Rinnfale find jeltfam geftaltet, ftarf gemunden, viele fo tief jeitwärts eingegraben, 
daß man das Waſſer nur durch die Eisdede hindurch ſieht, wie es in feiner kriſtallenen Rinne 
dabinftrudelt. Thalrinnen im Eife von 10 m Tiefe und Weite find feine Seltenheiten. Aber fie 
find meiſtens kurz, denn ihr Waſſer ftürzt in die erfte Spalte, der e3 begegnet; deren Wände 
jpült es zu gewaltigen blauen Spiralgewinden aus und löſt einzelne Pfeiler und Kuliffen aus 
ihnen los. Die Spalte verändert fi durch die Gletſcherbewegung; mird fie enger, jo hält ſich 
der Waſſerſturz feine Rinne offen, in die er tief wie in einen Schadht hinabitürzt. Es find der— 
artige Schächte von mehr als 200 m Tiefe gemefjen worden. Indeſſen hat fich aber eine Spalte 
weiter oben gebildet, der Bad) findet in fie feinen Weg, und der erjte Schacht verfiegt. Indem 
jo der Gletſcher weiterrüdt, reiht fi) ein leerer Schacht an den anderen. Die legte Spur eines 
ſolchen Schachtes ijt eine jchiefe, von der Gletfcherbewegung zufammengedrüdte Grube. Wer 
aber nad) Jahren wieder über denjelben Gletſcher wandert, findet die „ Mühlen‘ an denjelben 
Stellen wieder, jo wie die Spalten immer über denjelben Hinderniffen aufreißen. Aus dem Zus 
jammenmirfen von Spaltung und Schmelzung entitehen Formen an der Gleticheroberfläche, 
die an zerflüftete und ausgeipülte Karrenfelder erinnern, namentlich Auflöfungstridhter mit 
Wänden von 40 — 45 Neigung, die nicht auf den Grund gehen, und Einſturztrichter (befon- 
ders über dem Gleticherbach), die mit Wänden von 60— 90° bis auf den Grund reihen, da: 
zwiichen Eisbrüden, die durch die Gleticherbemegung zerfpalten oder aufgewölbt werden. Unter: 
ipülte Rinnen und Trichter jtürzen oft mit großem Geräufh ein. Als Paulſon den Oroefa 
Jökul beitieg, vernahm er ein Rollen lauter als Donner, und der Gletſcher unter feinen Füßen 
bebte wohl eine Minute lang; es war längs einer Schlucht das Eis in einer Länge von 8 km 
eingeftürzt, Die Isländer haben dafür den eigenen Namen Jökla-Breſtr oder Jökul-Berſten. 
Aus Triterlöhern im Eis werden endlich Hügel, wenn der hineingefpülte Schutt ſich jo an— 
gejammelt hat, daß er den Boden darunter an ber Abichmelzung hindert, und unter jchügen: 
den Steinplatten erhalten ſich Eispfeiler, die Gletſchertiſche tragen (ſ. die beigeheftete Tafel 
„Bletichertiich aus der Mont Blanc: Gruppe‘), 

Das flüffige Waſſer im Gletfcher, das gewöhnlich in hunderttaufend Adern und Äderchen 
verteilt ift und infolgedeffen in feiner Bedeutung leicht unterfchätt wird, jammelt ſich an der 
Oberfläche oder auch in der Tiefe und bildet Gletſcherſeen (vgl. die Tafel „Der Aletjch: 
gleticher mit dem Märjelenjee’ bei S. 364) und Wafjerftuben. Gletiherjeen durh Stauung 
des Abfluffes entitehen am häufigiten an kleinen Gletichern, deren Bewegungen nicht ſtark 
genug find, um den aufdämmenden Schutt fortzufchieben; auf ihnen ſchwimmen Eisblöde, und 
ihren Boden bedecken gejchichtete, feine Sedimente; aber ein geringes Vorrüden des Gletſchers 
vernichtet fie oder jchiebt ſie zuſammen und bringt andere Sedimente in ihr Beden. Auf den tief 
herabjteigenden, flachen Gletſchern Spigbergens oder Islands entitehen in den bedienförmigen 
Vertiefungen vollitändige Eisfeen und „Eisſümpfe“, aus denen das Waſſer in tiefe Schluchten, 
Klammen und Höhlen ausfließt; Conway bejchreibt eine auf dieſe Weiſe entftandene Gleticher: 
böhle von 15 m Breite. Bejonders häufig entitehen in dem Winfel, wo zwei Gletſcher zu: 
jammenfließen, Seen in der Gletfcheroberfläche. Es gibt aud) Gleticherjeen, die fi im Winter 
füllen, bis im Sommer die ftärfere Abfchmelzung ihnen einen Abflug verſchafft. Ausbrüche 
folcher Gletſcherſeen find nicht jelten. Auf Alpengletihern gehen fie in der Regel ohne große 
Wirkung vorüber; nachdem fie eine plögliche Steigerung des Gletſcherbaches bewirkt hatten, 
binterlaffen jie auf dem Gletjcher jelbit ein Becken oder einen Spalt mit ſchlammgetrübten 
Wänden. 1891 brad) auf dem Schwemſer Ferner im Schnaljerthal (Opthalergruppe) ein ſolcher 
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Eisjee durch, der ſich in erweiterten Querjpalten der Gletfchermitte auf der Oberfläche gefanmelt 
hatte, und verurjachte eine vorübergehende beträchtliche Steigerung des Waflerabfluffes im 
Unterbergbah um 1Ye2 m. Schon früher hatten derartige Kleinere Ausbrüche jtattgefunden. 
Viel größere, drohendere Seenbildungen ereignen fich im Gletfcherbett ſelbſt, wenn ein feitlic) 
einmündender Gletſcher den Gletſcherbach abdämmt. Dann ftauen fich alle Gletſcherabflüſſe 
zu einem See, ber zulegt mit verheerender Gewalt durchbricht und die tieferen Thaljtreden mit 
Waffer, Eisblöden und Schutt überſchwemmt. 

In dem Seitenthal des Ötzthales, das man Venterthal nennt, itaute jo öfters der VBernagtferner 
bei feinen Vorſtößen durd einen bis gegen 100 m hohen Eisdamm einen See, der auf 50—70 m Tiefe 
geihägt wurde und mit verwüjtenden Wirkungen plötzlich ausbrach. Nicht jelten wiederholten jich die 
Ausbrüche mehrmals bei ein und demſelben Vorſtoß. Bei einem Ausbruch von 1845 bewirkte die 
Waſſermaſſe nad) 8 Stunden in Innöbrud ein plögliches Steigen des Jrın um 0,5 m. Aus der Geſchichte 
biefes Thales kennt man Vorſtöße von 1599 an; die legten ereigneten fich 1820 und 1845, und man 
erfennt unſchwer ihr Zufammenfallen mit den Berioden des Gletiherwahstums (j. unten, ©. 380). 
Der Gletiherausbrud im Martellthal am 5. Juni 1889 geſchah aus einem Eisthor des Zufallgletſchers 
und war durch das Zuſammentreffen diefes mit dem Langengletidher entitanden. Der Abflug wurde 
durd; einen Eiswall des Zufallgletihers aufgejtaut, ein Eisfee von 350 m Länge, 150 m Breite und 
10—21 m Tiefe gebildet, dejien Waſſermaſſe von mehr ald 600,000 cbm in wenigen Stunden ſich ver- 
wüjtend in das Thal ergoß. Ebenfalls in der Beriode des erjten großen Gletſcherwachstums des 19. Jahr⸗ 
hunderts verſchloß der vorrüdende und über eine Steilwand abjtürzende Gietrozgleticher im Wallis das 
Bal de Bagne, indem er feine abjtürzenden Eisblöde zu einem Wall häufte, der an der gegenüber lie- 
genden Thaljeite fi bi8 gegen 90 m Höhe aufbaute. Als nad) mehreren teilweifen Ausbrüden und 
Ableitungen ber Sce im Juni 1818 durchbrach, war er 2,5 kın fang und 45 m tief geweſen und ergof 
in Zeit von einer halben Stunde 20 Mill. cbm Waſſer, das die Kulturen und Dörfer bis ins Rhone- 
thal hinaus verwüſtete. Auch hier ift der Zufammenhang mit den großen Berioden des Gletſcherwachs- 
tums augenfällig; den erjten Borjtoß berichtet man aus dem Jahre 1595. Die Isländer haben einen 
eigenen Ausdrud Jökulhlaup, Gletiherlauf, für den Musbruc eines Gletſchers, der den Gletſcherbach, 
Jölula, zum See anſchwellen macht, in dem große Eisblöde thalab ſchwimmen. 

Der Gletſcher berührt fi mit wärmeren Umgebungen nicht bloß an feiner Oberfläche. Die 
Schmelzwafjerbäche dringen mit einer Temperatur, bie etwas über 0° liegt, ins innere des 
Gletſchers ein, füllen ihn an warmen Tagen wie einen Schwamm und wirken natürlich ab: 
jchmelzend an den Wänden der unzähligen Rinnen und Adern, die ihn durchziehen. Dieje 
innere Schmelzung wird von der mit beträchtlich höheren Temperaturen eindringenden Luft 
unterftügt. Außerdem tritt auch Echmelzung ein durd) die Erniedrigung des Schmelzpunftes 
bei Drud. Und endlich fünnte die Reibung des Gletichers ein Feines Ma& von Wärme an 
jeinem Boden erzeugen, wo ohnehin Schmelztemperaturen berrichen müſſen. Der Mitwirkung 
der ausjtrahlenden Erdwärme it fchon früher gedacht worden (j. Bd. I, S. 111); fie zeigt ſich 
am beutlichiten im winterlichen Fortſchmelzen der mächtigen Gleticherhüllen von Grönland und 
Franz Joſefs-Land. 

Unter Ablation verjteht man die Abnahme des Gletjchers durch Verdunftung und Ab: 
ihmelzung. Sie beträgt in den mittleren Höhen der Alpengleticher im Jahresdurchſchnitt 5 m, 
wovon auf den Auguft allein ein Fünftel entfällt. Für den ganzen Hintereisferner haben He 
und Blümde 1894 die durchſchnittliche Ablation zu 2,2 m geſchätzt. Die Ablation nimmt mit der 
Wärme nad) oben ab; mit der Strahlung der Thalwände nimmt fie ebenfo von den Rändern 
nad) der Mitte des Gletjchers zu ab. Die Firngrenze auf dem Gletſcher als obere Grenze des 
Ablationsgebietes zu bezeichnen, ift nicht angängig, denn wenn auch die Abſchmelzung dort jehr 
gering ift, jo beweiſt doch die Firnbildung ſelbſt, daß fie nicht gänzlich fehlt; und die Verdunftung 
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ift in diefen Höhen fogar beträchtlich. Über den verhältnismäßigen Anteil der Abſchmelzung und 
Verdunftung an der Abtragung der Gletjcher haben wir noch feine genauen Meſſungen. Die 
ftärfjte Abichmelzung bewirkt die unmittelbare Beitrahlung der Gleticheroberfläde durch die 
Sonne, die größten Erhöhungen des Waſſerſtandes der Gletfcherabflüfje bringen aber warme 
Negentage. Nicht viel zeigen die Meſſungen über die Waflerführung von Gletjcher: und Firn: 
abflüffen im Winter und Frühling von den Wirkungen des Föhns, der wohl mehr durch Ver: 
dunftung als durch Schmelzarbeit „ſchneefreſſend“ wirft. 


Der Gletſcherbach. 


Das legte Glied des Gletjchers ift der Gletſcherbach, in dem ber weitaus größte Teil 
des Schmelzwafjers, bereichert durch Regenwaſſer, Tau und Quellwafjer, ven Gleticher ver: 
läßt. Eine tages: und jahreszeitlich ſchwankende Waffermaffe, in der Negel beladen mit dem 
Schlamm der Grundmoräne und mit einer Temperatur von 0,5 —1,7°, verläßt er den Gletſcher 
durch eine Spalte oder ein Thor, das von unten eindringende Wärme ausgehöhlt hat. Dieſes 
Gletſcherthor (f. die Abbildung, S. 373) kann bei weiter Offnung, durch die man das bläu— 
liche Innere des Gletfchers fieht, einen zauberhaften Eindrud machen. Es hat Gletſcherthore 
von gewaltigen Maßen gegeben, jo am Marcellgletfcher von 22, am Glacier des Bois von 33 m 
Öffnung. Warme Luft, die zum Erſatz ausfließender kalter Luft einftrömt, ſchmilzt an den 
Pfeilern und Wänden des Gletiherausganges muſchelförmige, flache Vertiefungen ein, deren 
Abftufungen zwiihen Blau und Weiß noch deutlicher ven Unterfchied des blauen Lichtes unter 
den Eisgewölben gegen das gelbliche und rötliche Licht draußen hervortreten laffen. Nicht felten 
fallen Lichtitrahlen durch Kleine Spalten der Gletjcherdede herein. Herabgeftürzte Eisblöde von 
reinſter Farbe werden vom trüben Gletſcherbach umfpült. Die Dauer eines ſolchen Thores fann 
niemals lang fein, und es tritt oft ein unanſehnlicher Schuttipalt an die Stelle eines Thores, 
das vor wenigen Wochen unfer Entzüden war. 

Die Schwanfungen der Gletſcherbäche find geringer als die der Wildbäche, aber größer 
als die der vom Firn unabhängigen Quellen. Ihr Marimum gehört der größten Sommerhige 
an. Dann find fie nicht bloß am wafjerreichiten, jondern auch am ſtärkſten getrübt und ſchlamm— 
reicher als Gebirgsflüffe bei Hochwaſſer. Aus den noch redht ſpärlichen Meſſungen fann man 
ſchließen, daß der Gletſcherbach bei ſchönem Wetter und 7% Mitteltemperatur jehsmal ftärker 
fließt al3 an einem Regenfag mit 49 Mitteltemperatur. Vom Spätherbft an nehmen die 
Gletſcherbäche fihtlih ab, ohne indefjen ganz abzuftehen, wie man nad) einigen ungenauen 
Beobachtungen glauben wollte; aber an einem falten Wintertag führt der Gletſcherbach nur 
den achten Teil der Waflermenge eines Sommertages. An einigen Stellen hat man im Win: 
ter den ſchwachen Neft des Gletſcherbaches quellenflar hervortreten jehen, an anderen, auch 
jelbit in Grönland, war er im Winter nicht weniger trüb als im Sommer; eine Abnahme der 
Trübung im Winter ift überall vorauszufehen, wenn man erwägt, wie Har Flüfje im Winter 
werden, bie jehr viele Gletfcherzuflüffe empfangen, wie die Reuß über dem Vierwalbitätter oder 
die Rhone über dem Genfer See. Die Gletjcherabflüfje zeigen im Winter und Frühling eine 
ungemein große Negelmäßigfeit. Einer mittleren täglichen Veränderlichfeit des Pegelftandes 
von 6 cm im Juli fteht eine von 0,4 im Januar (im Jambad) bei Galtür im Paznaun) gegen: 
über, und es kann im Winter vorfommen, daß der Wafferftand ſich fünf Tage völlig gleich: 
bleibt. Daß Gletiherabflüffe ganz Har fein können, wenn die Moränen reine Steinmoränen, frei 
von Erde, find, hat ſchon Wahlenberg in den lappländiſchen Alpen vor 100 Jahren beobachtet. 
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Der Gletſcherbach wächſt am Tage und nimmt in der Nacht ab. Da aber der Gletjcher 
einem Schwamm zu vergleichen ift, der ſich mit Waſſer füllt, ehe er den Überfluß abgibt, fließt 
der Gletſcherbach noch ftarf, wenn auf dem Gletſcher die Abſchmelzung ſchon in Stillitand ge- 
raten ift. Gegen Morgen ift er am Eleinften geworden, und nimmt erft zu, nachdem die Schmel- 
zung jchon wieder fräftig eingejegt hat. Das Echmelzwafjer und der Gletſcherbach ftehen ein: 
ander natürlich näher in einem Kleinen Gletſcher, und bei diefem hört der Abfluß oft bald nad 
Sonnenuntergang ganz auf, dagegen zeigen uns die Dejorihen Beobachtungen am Unteraar: 
gletiher den niedrigiten Stand des Baches vormittags 10 Uhr, während der höchite oft erft nach 
Mitternacht erreiht wird. Man wird aljo den gleihmäßigiten Erguß des Gletſcherbaches 
bei den großen Gletjchern zu erwarten haben. 
Wenn in der Nacht die Oberfläche des Glet: 
ſchers nicht mehr abjchmilzt, ergießt der Glet- 
icherbad fait nur Wafjer vom Grunde des 
Gletſchers, und diefes ift von der Grund: 
moräne ftarf getrübt; nicht jelten fann man 
beobachten, wie der durch die oberflächliche 
Abjchmelzung zunehmende Gleticherbach des 
Tages immer klarer wird. Faßt ein einziger 
Abfluß das gefamte Schmelzwaffer eines gro- 
ben Gletfchers zufammen, jo mag er die Aug: 
maße eines Fluffes annehmen, wie der „Glet⸗ 
ſcherbach“ des Malafpina, der mit 30 m 
Breite und 5—6 m Tiefe hervorbricht. An: 
derſeits fommt es in zerriffenen Kalfgebirgen 
vor, daß der Gletſcher nicht frei fich ausbreitet 
und einem fröhlichen Gletſcherbach Urfprung 
gibt, fondern in einerSadgafje endigt, wo fein 
Schmelzwaſſer in Geſteinsklüften verfinkt, um 
in falten Quellen tief unten ans Licht zu treten. 
So endigt das Karlseisfeld des Dachſtein— : u rg 
gebirges vor einem breit vorgelagerten Fels⸗ Tr eree 
rüden, in defjen Klüften das Schmelzwaſſer 
den Weg nach unten jucht, wo es 5 km entfernt in 915 m als Waldbachurſprung mit 3,60 Wärme 
hervortritt. Verſtopft aber der freideartige Schlamm der Grundmoräne oder das vorrüdende Eis 
ſelbſt diefe Wege, jo entiteht ein Kleiner, trüber See, auf dem die vom Wafjerdrud abgeiprengten 
Eisftüde umherſchwimmen. Auch in vulfanijchen Gebieten, wo die Spalten des Bodens und 
der lodere Schutt das Schmelzwaſſer verſchlucken, gibt es viele Gletſcher mit unterirdiichem 
Abfluß oder mit nur ſchwachem Bädhlein. So verfinft am Kilimandſcharo, nad) Hans Meyers 
Beobadtungen, das meilte Schmelzwaffer in dem Flüftigen vulfanifchen Geftein und in der 
Lavaaſche; es bilden fich feine ſtarken Schmelzbäche, und damit fehlen auch die Gletjcherthore. 


Die Gletihererofion. 


Auf dem Boden, den ein Gleticher fürzlich verlaffen hat, find die hervorragenden Klippen 
abgejchliffen oder wenigftens angejchliffen oder tragen Kriger, die der Längsrichtung des 
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Gletſchers parallel laufen. Beſteht der Boden aus Kalk, jo haben ihn die aus dem Eis hervor- 
ftürzenden Schmelzwäjler in die Form eines Karrenfeldes zerfchnitten und zerwühlt. Dabei 
beobachtet man, daß im oberen Teil des Gleticherbettes die Schrammen unbeftimnt ftumpf, 
jeicht find; fie find oft unter der Yupe nur an ihrer helleren Farbe zu erkennen. Es ift mehr 
Abnugung als Schliff. Weiter unten findet man dagegen in gleicher Richtung ſchon wahre 
Politur; ganze Felsbänke find abgeglättet, und die Spiegelflächen glänzen beim Dolomit oft 
ſogar metalliſch. Helmerjen führt eine Gletfcherichramme auf filuriihem Kalk der Inſel Got: 
land von 7 m Länge, fait Im Tiefe und 60 cm Breite an, Anderes Material ift weniger 
empfänglich. Kriftalliniiche Schiefer, befonders Glimmerſchiefer, zeigen oft gar feine Abnugung 
durch das Eis; auch wo fie lange unter dem Gletfcher lagen, bilden fie einfache Scherbenfelver. 
In warmfeuchtem Klima gehen die Gletſcherſpuren raſch verloren und ebenfo dort, wo ber zer: 
Iprengende Froft ftarf arbeitet. An den niederfchlagsreihen Hängen des Himalaya tritt in der 
Zone alter Glazialwirkungen das Kahr und der Hochjee vor der Regenſchlucht und dem Ero— 
fionstrichter, den Werken reicher Niederjchläge, ganz zurüd, und ſelbſt die Gletſcherſchliffe find 
jelten, da fie vermittert find, 

Zahlreiche Beobahtungen bezeugen, wie gering an vielen Stellen bie unmittelbare Ab— 
tragung durch das Gletichereis ift. Die Wand, über die ein Gleticher abjtürzt, ift troß der großen 
mechaniſchen Wirkung des Eijes wenig abgeichliffen, jedenfalls nicht wie von einem großen dar: 
über hingehenden Gletſcher. An der Altels zeigte die Abfturzftelle der großen Gletſcherlawinen 
von 1895 gar feine Spur von Abichleifung. Hier fieht man, wie wenig die Geſchwindigkeit in 
der Gletſchereroſion bedeutet, jolange es ſich um reines Eis handelt. Es ift wohl richtig, daß die 
Langſamkeit der alpinen Gleticher die Erofion hemmt, aber wenn ber langjam zu Thal gehende 
Gletſcher Schutt an feinem Grunde zu bewegen hat, erodiert er doch. Wenn Forel 1886 in 
der Höhle des Arollagletichers vergebens nad Spuren der Wirkung des Eifes auf feinen Boden 
juchte, jo muß man erwägen, baß das Eis hier nur loder aufrubte und gar keine Bewegung zeigte. 
So find überhaupt die Angriffsitellen des Eiſes auf feinen Boden immer nur beſchränkte. Die 
Plaftizität des Gletichers verhindert, daß er mit feinem ganzen Gewicht auf die Hinderniffe drüdt, 
die ihm entgegenftehen. Statt defjen umgeht er vielmehr die Hinderniſſe, legt ſich aber in alle 
Vertiefungen feines Bettes hinein. Wie Waſſer taucht das Eis in Vertiefungen des Gletfcher: 
bodens, und oft ziehen bedeutend verlängerte Zungen von feinem Rand in eine tiefe Schlucht als 
fühn geſchwungene Eisfasfade hinab. Sie tauchen aber aud aus diefen Vertiefungen wieder 
heraus, und man fieht auf alpinem Gletjcherboden Schrammen, die in einem Winkel von 12° 
aufwärts gerichtet find. Daran muß man bei der Aushöhlung Fleinerer, flacher Seenbeden mit 
einfacher Höhlung oder mit einer Reihe hintereinander folgender Einjenkungen denfen, Des: 
wegen finden wir in den Werfen der Gletjchererofion den beitändigen Wechſel in der Höhe des 
eisüberfloffenen Bodens und jehen in dem Bett des Gletichers jo viele unzujammenhängende 
Vertiefungen, bie großen, flachen Strubellöchern zu vergleichen find. Die Gletſcher, die ſich 
gleihjam eingegraben haben, jagt M. Dechy vom Sübabhang des Montblanc, haben vom 
Felsgerüft der Protoginrampe nur zernagte Nadeln übriggelaffen. Und gerade jo ift es mit 
den SFelfeninfeln im Gletjcher: wenn feine Stoßfraft ſich auf alle Punkte feines Bettes mit 
gleicher Stärke richtete, würde er ohne Zweifel die infelartig aus ihm hervorragenden Rund: 
böder abjchleifen. Statt deſſen ſtaut er fi vor ihnen und weicht mit Mafjen von gefteigerter 
Dide nad) beiden Seiten aus, wodurd es eher geichehen mag, daß er ben Runbhöder noch 
beutlicher hervortreten läßt, ihn „aus feiner Umgebung herausmodelliert” (Diener). 
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Verlegen wir diefe Wirkung auf einen größeren Schauplaß, jo jehen wir, daß ein Eis- 
jtrom, der über eine Feljenftufe fi wälzt, eine Stauung am Fuß diefer Stufe erfährt, weil 
ber vorangehende Abfchnitt des Stromes fi auf geringerem Gefälle langiamer bewegt. Da: 
durd wird die Neibung des Gletjchers und feiner Grundmoräne am Boden des Bettes an diejer 
Stelle vermehrt, und daher finden wir gerade hier bei Beden, die man ala Eisaushöhlungen 
betrachten muß, die tiefiten Ausihahtungen. Die größte Tiefe ſolcher Beden liegt alfo im 
oberen Teil, was beſonders bei den fogenannten Staffeljeen häufig nachgewieſen it (vgl. oben, 
©. 189); auch Geijtbed fand beim Kocheljee die Region größter Tiefe am Südrand, der dem 
Gebirge zu liegt, und vermutet, daß vor der energiichen Zufchüttung durch ihre Zuflüſſe auch 
Tegernjee und Schlierjee ähnlich geftaltet waren. Endlich finden die Höhenunterſchiede in einem 
Gletſcherbett einen noch größeren Ausdrud darin, daß auch in der Höhenlage der Zuflüffe eines 
Gletſcherſyſtems die Ausgleihung fehlt, die allen Gliedern eines Flußſyſtems dasjelbe Gefälle 
zu erteilen jtrebt. Der Hauptgleticher arbeitet fein Thal unabhängig von den Nebengletichern 
aus, die, indem fie zurüdbleiben, mit der Zeit aus den höheren Thälern in das tiefere Hauptthal 
hinabftürzen, weshalb die von hoch oben in die Fjordbucht herabjaufenden Wafjerfälle auch 
ein Merkmal einftiger Eisbebedung und Eisarbeit find. 

Ebenſo untrügliche Zeichen wie der Boden des Gletſchers trägt der Gletſcherbach, der 
jahraus jahrein Schlamm führt, So mander Weißbach trägt feinen Namen von der hellen 
Trübe, die der Gleticher von feinem Kalfgrund abreibt. Zwar ſchwankt die Shlammführung 
der Gletjcherbäche mit den Jahreszeiten, aber fie erreicht jchon in normalen Zeiten den hohen 
Betrag der Shlammführung von Gebirgsflüffen bei Hochwaſſer. Wir haben in einem früheren 
Abſchnitt die Größe diejes Transportes zu ſchätzen gefucht (vgl. Bd. I, ©. 561), und es genügt, 
an Hellands Mefjungen nordgrönländifcher Gletjcherabflüffe zu erinnern, die auf 1 cbm Wafjer 
im Juli und Auguft von 75 bis 2374 g Chlamm nachwieſen. Auch die Beichaffenheit der Ge: 
ſchiebe bezeugt die mechanifche Arbeit des Wafjers am Grunde des Gletichers. Wohl finden 
wir in den Moränen genug fcharffantige Blöde, die zeigen, daß fie ihren Weg auf und in den 
Gletfher gemacht haben, ohne den Boden zu berühren, ohne abgejchliffen oder auch nur gekritzt 
zu werben; aber im allgemeinen wächſt die Menge der gerundeten Geſchiebe nad) dem Ende 
des Gletichers zu, und befonders in den Eeitenmoränen iſt die Zunahme der Abrundung und 
Abichleifung vom Firnrand abwärts deutlich zu erfennen. Das Waſſer allein thut diefe Ab: 
ſchleifungsarbeit nicht; diefelbe mahlende Bewegung, die beim Aufeinandertreffen verjchiedener 
Richtungen im Eisjtrom entiteht und flache Beden aushöhlt, kann aud Steine abjchleifen. 

Die Zeit, in ber die größten Binnenfeen und die Gefamiheit der Fiorbküften — diefe wahrſcheinlich 
ihon 1827 dur Esmark — rein auf Gletſchereroſion zurüdgeführt wurden, iſt vorbei. In dem gegen- 
wärtigen Zuftand der Gletſchereroſionsfrage, wo felbft die weitgehendften Anfichten den Gletſchern 
mehr eine nur nachhelfende, ausgejtaltende Einwirkung zufchreiben, kommt fie ung wie Sturm und Drang 
vor. Daß die Sletfchererofion aber dennoch eine tiefe Berechtigung in dem Komplex der Blazialerfheinungen 
bat, wird der unbefangene Beobachter zugeitehen. Es iſt fein Zufall, daß einer der ältejten Gletſcherforſcher, 
Veneb, zuerſt die gelrigten Gefchiebe und zugleich auch gewifje Heine Alpenſeen auf Gletſcherwirlungen zu- 
rüdgeführt hat. Die augenſcheinliche Zufammengehörigkeit diefer Erſcheinungen, die in ihrer geographi- 
ſchen Lage fich ausfpricht, ermutigte ihn zu dieſem Schluß, und darin wird auch immer feine Berechtigung 
zu fuchen fein. Berwitterung, Eis- und Wafjertransport, Auflöfung, Reibung und Losihürfung unter 
hohem Drud müſſen als Werkzeuge der Gleticherarbeit anerlannt werden; aber ihre Werfe wird man 
nicht veritehen, wenn man nicht Die Mitwirkung der Bodenſchwankungen und ben richtunggeben- 
den Einfluß des Baues des Bodens berüdfichtigt, welche beide man wenigitens in ber Fordbildung 
(. 8b. 1, ©. 444), vielleicht dem einfachſten Falle großartiger Gletſchereroſion, nicht mehr entbehren kann. 
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Faffen wir alles zufammen, was wir über die mehanijche Arbeit des Gletſchers 
fennen, fo ift vor allem mit jolchen übertreibenden Ausbrüden wie Aushobelung oder Aus: 
Ihaufelung aufzuräumen, denn fie verfchieben das mechanische Bild. Das Nächſte und Offen: 
fundigite bleibt immer die Transportleiftung, womit der Gletſcher ſamt dem Gletſcherbach die 
allgemeine Abtragung unterftügt. Der Eistransport führt zu einer Ab- und Ausräumung 
des Gebirges, indem der gefamte Vermwitterungsfchutt der Gehänge und Höhen, zum Teil 
auch die in den Thälern aufgeipeicherten Mafjen, auf, in und unter dem Eije abwärts getragen 
werden, um als Stirn-, Grund= oder Seitenmoränen tiefer unten angehäuft zu werben. 
Daraus ergibt fi} eine Verbindung des Gletichertransports mit allen ſchutterzeugenden Thätig- 
feiten, durch welche das Wort Gletichererofion eine ganz neue Bedeutung gewinnt. In der Höhe, 
wo Sleticher fließen und Felswände über Gleticher hinausragen, ift die Frofterofion befonders 
groß. Wir haben früher gejehen, wie mit jedem Froft ein Staubabwittern an den Felswänden 
einhergeht, und unzweifelhaft trägt auch die nächtliche Abfühlung der Gletſcherumgebung zur 
Zerjprengung ber Gefteine bei. Heß und Blümde beobachteten an dem durch den Rüdzug des 
Eifes freigelegten Gleticherboden des Hintereisferners Zerfall und Zerflüftung, die um fo ftär- 
fer waren, je weiter fie vom Eisrand entfernt lagen, je länger fie aljo bloßgelegt waren. Blöde 
von mehreren Kubifmetern waren losgejprengt und harrten num ber Kraft, die fie thalabwärts 
tragen ſoll. Mit dem VBorrüden des Gletichers wird dieje fommen und wird zugleich durch die 
Verhüllung mit Eis den Boden gegen die Sprengwirfung der Temperaturwechſel ſchützen. Es 
bedeutet alſo jeder Gletſcherrückgang die Freigebung bes Felsbodens für Sprengwirkungen durch 
Temperaturmwechjel, jeder Gletfchervorftoß die Ausräumung des entitandenen Schuttes. In der 
Wiederholung dieſer Vorgänge liegt ficherlich ein bejonders Fräftiges Werkzeug der Eroſion. 
Es ift darum jehr wahr, was Balter jagt: „Man hat viel und übertrieben von der thalfurchen: 
den Wirkung ber Gletſcher gefprochen und zu wenig von dem großartigen horizontalen Abtrag.“ 


Ernährung und Wahstum des Gletſchers. 


Der Gleticher ift in beftändigem Werden. Hoch über ihm erjcheint auf den Gebirgshöhen 
der Schnee als erjter in einer Reihe von Ummwandlungen, die weiter unten als Firn, Gletſchereis 
und Gletſcherbach hervortreten. Sie entjtehen unter dem Einfluffe zweier nad) unten wachſenden 
Kräfte: Wärme und Drud. Infofern liegt in diefer Übereinanderfdichtung etwas Typifches, 
gerade wie aus anderen Gründen aud) die Reihenfolge Endmoräne, zerflüfteter Untergrund 
mit den Rinnen der Gleticherabflüffe, Geihiebe: und Sandfläche, über welche der Gletſcherbach 
ji) vielarmig verteilt, als etwas unter vielerlei Umftänden Wieberfehrendes, weil im Weſen 
der Sache Liegended uns entgegentritt. Jene vierfache Aufeinanderfolge Schnee, Fim, Eis, 
Waſſer fannı aber natürlicherweife nicht als eine ftrenge Viergliederung verjtanden werden, ala 
ob etwa die Gletſchermaſſe von der Oberfläche bis zum Grund am Unterende nur aus Wajfer, 
dann aus Eis, in der Mitte aus Firn und oben aus Schnee beftände. Das Eis greift vielmehr 
an der Sohle des Gletihers in die Firnmulde über, und unter dem Hochſchnee liegt allezeit 
Firn. An der Oberflähe mag man wohl oder übel durch eine Firnlinie Gletjcher und Firn 
jcheiden (vgl. oben, S. 315), für die Tiefe hat eine ſolche Sonderung feine Geltung. Auch 
gibt es lange Zeiten im Jahre, wo die ganze Gletſcheroberfläche in Schnee gehüllt ift, der jo 
weit in Firn übergeht, als er nicht abſchmilzt oder verdunſtet, und wo jeder Querjchnitt im 
unteren, eigentlichen Gletfcherabjchnitt eine Schichtung von Schnee, Firm und Eis von oben 
nad unten wahrnehmen läßt, Mit jedem Schneefall wiederholt ſich diefe Einhüllung, die 
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aber in viel großartigerem Maße das Herabgewehtwerden des Schnee durd Wind von den 
Wänden des Gleticherthales bewirft. Den Höhepunft diefer Thätigfeit bezeichnen natürlich 
die verjchiedenen Gattungen von Lamwinen, die, durch fteile Thalwände begünftigt, auf den 
Gleticher herabftürzen. Beſonders bei den Gletjchern, die langſam ihren Weg von den höheren 
nach den tieferen Teilen des Gebirges zurüdlegen, kann man alfo nicht einfach jagen, es jeien 
ftetig bewegte Maffen, in die im Firngebiet Materie in Form von Schnee eintritt, während im 
Abſchmelzungsgebiet Materie in Form von Waffer austritt. Das wäre eine höchit ſchematiſche 
Vorftellung, die weit von der Wahrheit abläge. Man wird den Vorgang der Gleticherbildung 
richtiger fo faſſen können: aus einer Höhe, wo fefte Nieberichläge ſich anſammeln, wenn fie günftig 
gearteten Boden finden, fteigen fie, duch Wärme und Drud immer mehr ſich verbichtend und 
unterwegs durch Schnee, Regen, Reif und Tau fi bereichernd und den mit dem Herabfteigen 
zunehmenden Abſchmelzungs- und Berdunftungsverluft zum Teil erfegend, bis in eine Tiefe 
hinab, wo die überwiegende Abjchmelzung und Verbunftung ihrer Ausbreitung ein Ende jegt. 
Ihre Entjtehung und ihre Ausbreitung ift daher abhängig von der Höhe und Form des Bodens, 
von ber Maſſe und Verteilung der Niederichläge und von der Verteilung der Wärme, 


Gletſcherſchwankungen. 


Die Gletſcher find in allen Zeitaltern ſchwankende Erſcheinungen geweſen. So wie bie 
diluvialen Gletſcher wuchſen und wuchſen, bis in Deutſchland zwijchen der norbiichen und 
der alpinen Eisausbreitung nur noch der Raum von brei Breitegraden eisfrei war, und wie 
jie dann wieder zurüdgingen, bis zwifchen den Alpen und den ffandinaviichen Bergen fein 
Gletjcher mehr übrig war, und vielleicht noch hinter ihr heutiges Maß, fo ſchwanken fie auch in 
unferem Jahrhundert zwiſchen Vorjchreiten und Rüdgang. Eelbit die Vollsjage bewahrt die 
Kunde von der Vergletſcherung blühender Alpenwiefen und der Eisverjchließung vielbegangener 
Päſſe. Man wollte daraus einft den Schluß ziehen, daß große einmalige Änderungen des Klimas 
eingetreten feien. Heute wiffen wir, daß jede Generation die Gletſcher vorrüden und zurüdgehen 
fieht. Selbit folhe Beobachtungen, wie De Saufjure mitgeteilt und Forbes beftätigt hat, daß 
Gletſcher erichienen und verſchwunden feien, fommen uns nicht mehr unglaubwürdig vor, Forbes 
behauptete, am Fuß der Niguille d’Argentiere bas leere Bett eines Gletjcher8 wahrgenommen zu 
haben, der weggefhmolzen war. Natürlich kann es fich dabei nur um Feine Gletſcher handeln. 

Am mittleren Gletfcher äußert fi das Wahstum durd ein Vorrüden in der Richtung 
jeines Fließens, das bei mittleren Alpengletfchern felten mehr als 20 m im Jahr erreicht, aber 
in einer ganzen Vorftoßperiode das Gletjcherende wohl 1000 m über feinen alten Stand hinaus: 
führt, ferner dur; Zunahme an Breite und Mächtigfeit. Diejes Vorrüden zeigt fich übrigens 
nicht bloß in dem Abftand der Endmoränen aus verfchiedenen Wachstumsperioden, jondern 
auch in manchen mehr landfhaftlihen Symptomen: das Eis fteht hart neben raſenbewachſenen 
Flähen, und der Widerfchein des Grüns der Pflanzen liegt auf dem blaſſen Grünweiß der 
Eiszunge; NRafenftüde, die das Eis von ihrer Grundlage losgelöft hat, ehe e3 über fie weg- 
geſchritten ift, finden wir am inneren Fuß der Moräne, die Moräne felbit hat ihren Steilabfall 
auf der Gletjcherjeite, der die Folge der Höhe und Steilheit des Gletjcherendes ift, die Anſchwel⸗ 
[ung des Gletjcherendes fieht der Wanderer von ferne, denn der gerundete Eisrüden wölbt ſich 
über der Moräne; die Vorderſeite des Gletſchers iſt fteil und von zahlreichen Spalten durchſetzt, 
und ſpaltenreich find auch die inneren Partien des Gletjcherendes, Steilmände im Bett des 
Gletjchers, die fonft den Fahlen Fels zeigten, find nun mit großen Eishängen bededt. 
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Das Kürzerwerben der Gleticherzunge it das auffallendfte Merkmal des Rüdganges, 
aber bei weitem nicht das einzige. Der zurüdgehende Gletjcher verliert an Höhe, und feine 
vorher gewölbte Oberfläche finft ein, wird konkav. Gebleichte Felswände, die den Gleticher 
einfafjen, werden durch das Sinfen des Eifes freigelegt, und Teile der Mittel: und Seiten: 
moränen, die eisbededt gewejen waren, treten hervor, die Seitenmoränen hängen nun wie 
Strandlinien frei an den Thalwänden, der Gleticher verliert einen Teil feiner Spalten, die 
ſich jchliegen, feine Zunge verdünnt fich dem Ende zu, tiefe Moränen werden freigelegt, und 
an Steilabfällen treten die Felsgrundlagen aus dem Eis. Schmale, von Pflanzenwuchs ent: 
blößte, mit Schutt beftreute Streifen vor dem Gletſcher und darüber hinaus eine friſche, niedrige 
Endmoräne, aus welder der Grundmoränenlehm noch nicht ausgewajchen ift, bezeichnen eben: 
falls neuerlichen Rückzug. 

Die genauen Ausmeſſungen jegen uns in die Lage, den Mafjenverluft zu ſchätzen, den eine Rüd- 
gangsperiode den Gletichern zufügt. So fünnen wir annehmen, dab von 1820 bis 1875 am Hüfigleticher 

1,5 Millionen cbm mehr Eis abgeihmolzen find, als durch den Gletſcher nachgeſtoßen wurden, während 

am Öintereisferner in der legten Rüdgangsperiode der Berlujt 115 Millionen cbm und an dem unter 
ungewöhnlihen Bedingungen jtehenden benachbarten Vernagtferner 240 Millionen cbm betrug. Die 
Zunahme an Mächtigleit belief fich am Karlseisfeld von 1840 bis 1856 auf 20—25 m, die Abtragung 
von 1856 bis 1883 auf mehr ald 60 m. Die Paſterze hatte von 1856 bis 1879 nach Seelands Meſſungen 
im unterjten Teil beim Pfandibah um M ın, im oberjten nächſt der Hofmannshütte um 28 m abge- 
nommen, woraus Seeland auf eine Abnahme un 328 Millionen cbm ichloß. Der Rhonegletſcher hatte 
bei dem Rüdgang von 1856 bis 1882 in feinem unterjten Teile 130—150 m an Mädhtigfeit eingebüßt. 

Die Steigerung der Bewegung durch das Anwachſen, ihre Abnahme mit dem Rüdgang 
der Gletſcher haben wir kennen gelernt (}. oben, ©. 361). Es muß aber noch hervorgehoben 
werden, daß die Gejchwindigfeit des wachſenden Gletichers nicht in demſelben Verhältnis zu: 
nimmt, wie die Maffe wächſt. Das zeigt ja der Augenſchein in der Zunahme des Querjchnittes 
des wachienden Gletſchers. Auch folgen die Vorftöße kaltfeuchter Jahresreihen einander fo dicht 
auf dem Fuße, daß man nicht annehmen kann, die gewachſene Maſſe jei jo raſch herabgewan— 
dert, fondern fie wirft vielmehr durch ihren Drud anftoßgebend. De Sauffure hat zum eritenmal 
die allmähliche Abnahme ber Eisftröme und ber Firnmaſſen in den Alpen bejchrieben. Er ſchil— 
dert, wie große Gletfcher zu Kleinen werben, wie Feine Gletſcher fich in Firnfleden auflöfen, und 
wie Firnfleden völlig verſchwinden. Wir fönnen heute feine allgemeine Darjtellung mit vielen 
Einzelheiten bereichern, aber das Weſen der Sache bleibt dasjelbe. Doch ift vielleicht ftärker zu 
betonen, daß der Nüdgang der Gletſcher immer auch von einem Rüdgang des Firnes und der 
Firnfleden begleitet wird. Man findet einen Jochübergang, der früher leicht war, ſchwierig ge: 
worden, weil nadter Fels die Stelle eines ſchön gewölbten Firnrüdens einnimmt. Zu gleicher 
Zeit dehnt ic) das Weidegebiet der Herden aus, denn bald nad) dem Freiwerden von Eis be: 
dedt fich der mit Firnſchlamm gedüngte Boden mit friichem Pflanzenwuchs. Selbit die land- 
ſchaftliche Phyſiognomie der Firnfledenzone ändert fih, wenn viele von den glänzend weißen 
Unterbredungen des Braun und Grau verichwinden oder bedeutend Kleiner werden. 

Die erjte wiſſenſchaftlich beobachtete Gletſcherſchwankung begann 1814 in den Alpen mit 
einem Vorftoß, der kurz, aber wirkſam war; ihm gehören einige der auffallenditen, ſeitdem nie 
mehr erreichten Anjchwellungen von Gletſchern um 1818 und 1820 an. Vielleicht ift das Wachs: 
tum von 1818 nur durch das von 1776 bei einigen Gletjchern übertroffen worden; Zeugnis da- 
für it das Eindringen in Wälder, die unter der Gletfcherzunge auf alten Moränen aufgewachjen 
waren, wie es vom Glacier des Bois berichtet wird. Damals ftieg der untere Grindelwald: 
gletjcher bis 983 m herab, ein Stand, den er nie mehr erreicht hat; auch der Suldenferner 
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am Ortler und der Vernagtferner im Otzthal erfuhren, jener 1818, dieſer 1820, ein auf— 
fallendes Wachstum. Es folgte ein Rückgang, darauf 1830 bis 1837 ein zweiter, lange wäh: 
render und zum Teil unbejtimmt verlaufender Vorjtoß. Eine neue Abnahme feste bei vielen 
Gletichern der Alpen um 1850 ein, bei manden erſt nad 1860, und dieſe Phaje des Nüd: 
ganges, der 1871 big 1875 allgemein wurde, zeigte jeit Dem Ende der fiebziger und dem An: 
fang der achtziger Jahre die Neigung zum Umſchlag ins Vorrüden, zunächſt im Stehenbleiben, 
die jeit 1896 einem erneuten Rüdgang Pla macht. 

Jahre des Beginnes großer Gletjchervorftöße find in den legten Jahrhunderten wahr: 
icheinlih 1592, 1675, 1767 geweien; weniger beträchtliche Vorſtöße waren 1630, 1712, 1735. 
Wo man im ftande ift, die Zeit genau zu beftiinmen, die zwijchen zwei größeren Vorftößen 
liegt, erhält man bei Alpengletihern 40-50 Jahre, Norwegens Gletſcher Seinen in einigen 
Gebieten einen jehr ftarfen Vorftoß um die Mitte des 18. Jahrhunderts erfahren und ihre 
Moränen bis 1000 m über die heutige Gletjhergrenze vorgeichoben zu haben. Gegen Ende 
des 19. Yahrhunderts erit erlaubte die Vervielfältigung der Gletſcherbeobachtungen aud in 
außereuropäiihen Gebieten, die Allgemeinheit diefer Schwankungen nachzuweiſen. In den 
neunziger Jahren ift Rückgang feitgeftellt worden an den Gletfchern des Kaukaſus, des Altai, 
des Tienſchan, wo Fedtſchenko jogar an ein volljtändiges Verſchwinden einiger glaubt, in Nord: 
und Südamerika, bejonders ſtark an norbweftamerifanijchen, jelbit an afrikaniſchen Gletſchern. 
Auch Grönland jchien einige Beweife dafür zu liefern. 

Die einzelnen Abjchnitte eines Gletichers treten zu ganz verfchiedenen Zeiten in den Vor: 
ſtoß oder Nüdgang ein. Simony erzählt, daß, während das Wachstum des Karlseisfeldes am 
Dachſtein in der unteren Stufe ſich bis Mitte der fünfziger Jahre fortfegte, der etwa 200 m 
höher liegende Abſchnitt ſchon von 1845 an ein ſchwaches Einfinfen der Oberfläche erkennen 
ließ; auch der Gofaugleticher offenbarte Zeichen des Etillitandes ſchon 1850 und trat dann 
zugleich mit dem unteren Karlseisfeld Mitte der fünfziger Jahre den Nüdgang an. Ähnlich 
hatte zu einer Zeit, wo der Zufallferner im Ortlergebiet jtarf im Rüdgang war, um 1855, fein 
äußerfter, von der Beneziafpige herabfonımender Zufluß, der Hohe Ferner, noch alle Zeichen des 
Wachstums; erſt Später ſchloß auch diejer fih dem allgemeinen Nüdgang der Ortlergleticher an. 
In den beiden erjten Fällen hat man den Eindrud, daß die vergrößerte Firnmaſſe dem unteren 
Teile zugeflojfen ift, aber feinen gleich ftarfen Erjag von obenher gefunden hat. In dem brit- 
ten all war der Zuwachs vom irn aus jpäter in die unteren Teile des hohen Ferners ge: 
langt als in die tiefer hinabreichenden Sulden- und Zufallferner, Kleinere Schwankungen der 
Firnmaſſen, die gar nicht in den Gletichern zum Ausdrud fommen, werden oft über zwei oder 
drei Jahre beobachtet. Die Stauung dur Berlangjamung der Bewegung in einem breiten, 
flachen Gletjcherende machte fich bejonders beim Suldenferner 1818 bemerkbar, der beim Her: 
austreten aus der Thalenge zu einem hohen, fteilen Eisberg von 80 bis 100 m Mädhtigfeit 
anſchwoll, deijen wilde Zerflüftung die Stärke feiner inneren Bewegung kundgab. 

Eine der merkwürdigiten Erfcheinungen, die noch weit entfernt ift, erklärt zu werden, ift 
die Wanderung diefer Shwanfungen von einem Ende eines Gebirges zum anderen. 
Die Alpen nehmen in einer jo großen Bewegung nur eine kleine Stelle ein, und doc) laffen 
fie Unterfchiede je nach der geographifchen Lage erfennen, Der legte Vorſtoß machte fich z. B. 
im Weften früher geltend ala im Oſten, was ſich felbit auf dem engen Gebiet der Schweiz 
wie ein DOftwandern der Bewegung darftellt; jo erichien er auch in den Dftalpen zuerſt 
1885 am Ortler und Adamello, alfo zehn Jahre jpäter als am Montblanc, und jeit 1891 
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wurde in der Ogthaler und Stubaier Gruppe diefe Vorwärtsbewegung beobachtet, die feitdem 
bis in die Tauern gewandert ift. In den Schwankungen der Gletjcher zeigt fich jeder einzelne 
felbftändig. Verraten auch die Gleticher einer geographiihen Gruppe eine gleiche Tendenz 
der Größenänderung, fo ftimmen doch benachbarte nicht genau überein, 1898 gab es unter 
67 Gletſchern der Schweizer Alpen, deren Schwankungen gemeſſen wurben, 55 in Abnahme, 
12 in Zunahme, In demfelben Jahr waren in der verhältnismäßig Heinen Stubaier Gletjcher- 
gruppe 12 in Abnahme, 3 in Zunahme, einer in Stillftand. Aus der Großglodnergruppe wurde 
im vorhergehenden Jahr gemeldet 5 Gletiher in Abnahme, einer in Zunahme, einer in Still: 
ftand; vom Ortler 7 in 
Abnahme, 5 in Zunahme, 
3 in Stillſtand. 

In einer Periode des 
Vorrüdens nehmen in 
einer größeren Gletjcher: 
gruppe die Fleinften bie 
Führung. So tft in ber 
Montblancgruppe der 
Ölacier des Boſſons allen 
anderen vorausgegangen, 
jo in der Ogthalergruppe 
der Gaisbergferner den 
nächſten Nachbarn, fo 
ſcheint in den Tauern der 
Gliederferner den Vorſtoß 
der neunziger Jahre ein: 
geleitet zu haben. Auch 
fommen immer indivi- 
duelle Ausnahmen von 
einer großen Bewegung 
vor. 3.8. erlebten Fer⸗ 














Mafistub 1: 14 — — teuren Alte Gletschergrenze > ar Mır. 5 
Sy Sehuit und Möcke auf Kur pecle: und Arollagletſcher 
Zunge des Bernagtferners in ben Ofthaler Alpen. Nach ber Karte bed Deutſch⸗ im ben Benninifchen Al: 


oſterteichiſchen Alpenvereind, 1897. pen, bie jeit 1850 oder 


1855 in Abnahme waren, in den Jahren 1893 und 1894 einen leichten Vorftoß, der fie um 10 
bis 15 m anwadjen ließ; aber er blieb dem Rückzug untergeordnet, der jpäter wieder hervortrat. 
Der VBernagtferner (f. die obenjtehende Karte), von deſſen Ausbrüchen wir oben, S. 371 geſprochen 

haben, verdient noch eine bejondere Erwähnung wegen des Zufammenhanges feiner Ausbrüche mit den 
allgemeinen Gletiherihwantungen. Ihr Auftreten in den Jahren 1770, 1820 und 1845 läht fchon das 
zeitliche Zufanımenfallen erfennen, Der Bernagtferner endigt bei normalen Stand 1,4 bis 1,8 km ober; 
halb der Ausmündung eines Seitenthales des Rofener Thales, das ſeinerſeits ein Zweig des Benter Thales 

it. Sein Wachstum vollzieht fi) ungemein rafh. Nachdem man 1840 die erjten Zeichen desjelben be- 
obachtet Hatte, ftand im November 1843 der Gleticher 1330 m von der Zwerchwand ab, war bis zum 
Oltober des folgenden Jahres 570 m und in darauffolgenden 225 Tagen ganz bis zur Zwerchwand mit 
derart jteigender Geſchwindigleit vorgerüdt, daß die tägliche Bewegung in dem vorderſten Teil von 2,1 auf 

4 und zuletzt auf 11,8 m gejtiegen war. Dreizchn Tage nad) dem Eintreffen des Eifes im Rofener Thal 
hatte fich bereit8 eine Wand von 820 m Breite und 55 m Höhe über die Rofener Ache gelegt. In den 
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fünfziger Jahren wich der Vernagtferner langſam zurück und ſtand zuletzt etwa 2 kın hinter feinem 
äußerten Punkt. Finſterwalder ſchätzte feinen Bolummwerlujt in diefer Zeit des Rüdganges auf 240 
Millionen cebn. Das ift das Doppelte des Verluftes anderer Gleticher der Oftalpen in derielben Rüd- 
zugöperiode. Seit Anfang der neunziger Jahre war der Bernagtferner wieder im VBorrüden; feine Be- 
wegung war in demſelben Profil von 1889/91 bis 1897,98 von 17 auf 177 m im Jahr geftiegen, er war 
mächtiger und breiter geworden, alles Borboten eine? zu erwartenden Vorſtoßes. Die Gleticherzunge 
aber hatte merfwürdigerweife unter allen diefen Veränderungen nod ihre Lage bewahrt. 

Über die näheren Beziehungen zwifhen den Shwanfungen ber Gletſcher und 
den Klimafhwanfungen iſt man noch nicht Mar. Ein allgemeiner Zufammenhang mit 
der 35jährigen Periode, in der Faltfeuchte und warmtrodene Jahre wechſeln, ift vorhanden 
und zwar jo, daß, wie zu erwarten, Vorftöße Faltfeuchten Jahresreihen entſprechen. Aber 
welcher Zuwachsperiode entſpricht ein bejtimmter Vorſtoß? Klima: und Gletſcherſchwankungen 
entiprechen einander weder zeitlich genau, noch hat man ſich zu denken, daß der Gletſcher gerade 
um jo viel wächlt, als jeinem Firnboden mehr Schnee zugeführt wird. Man bevenfe, daß ein 
Firnteilhen in einem großen Gletiher Jahrhunderte braucht, um feinen Weg bis zur Zunge 
zu maden. Die Jahre, die einen Überfhuß von Niederſchlägen bringen, vermindern immer 
au die Abſchmelzung und Verbunftung, laſſen alfo den Gleticher größer werden. Ander: 
ſeits vermehrt die wachſende Maſſe des Firnes die Geſchwindigkeit und vermindert damit die 
Möglichkeit des Abſchmelzens für jedes einzelne Eisteilchen auf jeinem Wege, 

Es wirken aljo Zufuhr und verminderte Abtragung zufammen, und zwar dieſe aus zwei 
Gründen: Wärmeabnahme in der Luft, Gefhwindigfeitszunahme im Eis, Dazu fommen dann 
bei jedem einzelnen Gleticher die örtlichen Bedingungen der Firnanſammlung und des Eisjtro: 
mes. Zwiſchen den Änderungen ber Niederichlagsmengen und den Schwankungen der Gletfcher: 
länge kann daher noch weniger eine einfache Proportionalität beitehen als zwiſchen jenen Ände— 
rungen und dem Ausflufje des Waflers aus einem Seebeden. Wenn wir jehen, daß ein großer 
See, wie der Bodenfee, jährlide Schwankungen bis zu 2 m erfährt, fo jchließen wir daraus, 
daß in demfelben eine Anhäufung des Maffers bis zu einem beftimmten Maß und, daran ſich 
reihend, eine größere, länger dauernde Entleerung ftattfindet, die über Die Größe des Zufluffes 
binausreiht, aljo übermäßig ift. Anders fönnen die Verhältnijfe auch nicht beim Gletſcher 
liegen; nur fommt bei diefem noch der Einfluß der ungemein langjamen Fortbewegung hinzu. 
Ein Zuwachs des Gletichers aus der Firnmulde fteigert die Geichwindigfeit des Gletfchers im 
oberen Abjhnitt und vermehrt mittelbar feine Mafje, die bei ftärferer Bewegung einer ge: 
ringeren Abtragung unterliegt. Aber in dem nächſt tieferen Abjchnitt bewegt fich eine Eis: 
maſſe, die unter entgegengejegten Einflüffen Heiner und langjamer geworben ijt, und hemmt 
die ftärfere Bewegung der hinter und über ihr folgenden. Erſt wenn in diejer die Zunahme 
jo groß geworden ift, daß fie die Hemmung überwindet, drängt fie dieſen jeichteren und 
langjameren Abfchnitt zufammen, der nun dadurd an Querſchnitt und Geſchwindigkeit ge- 
winnt. Nachdem fich in diefer Weiſe der von oben ausgehende Anſtoß des Wachstums durch 
den ganzen Gletjcher fortgepflanzt hat, ericheint feine Wirkung am unteren Ende als Wachs: 
tum der Länge und des Querjchnitts und als beichleunigte Bewegung. Mit anderen Worten: 
die Zunahme im Firngebiet wirkt durch den Drud bis ans Gletſcherende lange, ehe fie ſelbſt 
dort angelangt iſt. 

Aber damit ift noch nicht die Frage beantwortet, wie der Zuwachs einer Jahresreihe im 
ftande ift, der gewaltigen Maffe eines ganzen Gletichers fo ftarfe Anftöße zu geben. Noch bie: 
ten uns die meteorologischen Beobachtungen feine genaue Auskunft über die Größe diefes 
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Zuwachſes. Damit ift die wichtigfte Größe in den üblichen Erklärungen der Gletſcherſchwankungen 
noch vollitändig unbekannt, Ebenjo unbefannt jind aber die Vorgänge im Inneren des Glet: 
ihers. Man erwäge, daß in einem mittleren Gletſcher der Alpen Eismaffen enthalten find, bie 
jeit weit über zwei Jahrhunderten die Firnmulde verlaffen Haben, Alfo wandern in einem 
Gletſcher auch die Zufuhren von verjchiedener Größe, die in den verſchiedenen Jahresreihen, 
entiprechend klimatiſchen Schwankungen, das Firngebiet verlaffen haben. Friedrich Simony hat 
darauf das Bild jener gewaltigen Flußgeſchwelle (j. oben, ©. 257) angewendet, die im 
Amazonenftrom in hintereinanderfolgenden, durch Jntervalle niederen Waſſers getrennten fünf 
bis zwölf Flutwellen über 400 km aufwärts wandern. Im Gletſcher mag heute der Zuwachs 
einer faltfeuchten Jahresreihe, die vor hundert Jahren ablief, das Ende anfchwellen maden; 
im Firnbecken mag zu gleicher Zeit die fünfte oder jechite Wachstumsperiode für einen neuen 
Zuwachs das Material anfammeln. Wir halten es daher für jehr fraglih, ob man z. B. den 
Vorſtoß von 1818 ohne weiteres mit den unmittelbar vorhergehenden feuchtfalten Perioden in 
Verbindung bringen fan, wie ziemlich allgemein angenommen zu werden jcheint. Das iſt 
eine zu große, fait gefährliche Vereinfachung der Erklärung. 


Rückblick auf die Entwidelung der Gletſcherkunde. 


Die Gletſcherkunde ift ein Kind ber Alpen. Nachdem das Witertum und das Mittelalter die „Eis— 
berge” keiner Beadhtung gewürdigt hatten, begannen fie die Geijter im 18. Jahrhundert zu beihäftigen, 
zuerſt ausſchließlich Schweizer, die injofern an eine Art von Volkswiſſenſchaft anknüpfen fonnten, als fie 
aus einem reihen Schag von Gletiherbenennungen der Bollsipradhe und von Sagen und Überlieferungen 
über Gletſcherbewegungen ſchöpften, die zum Teil in die Gletſcherlunde übergegangen find. Nach Scheuchzer 
famen De Saufjure und Gruner, die bereit einzelne Erſcheinungen, wie die Bewegung umd den inneren 
Bau der Gleticher, heraushoben, dann Hugi, Charpentier, Rendu, die man die Bäter der Gleticherfunde 
nennen fünnte. Mit Agafjiz begannen die umfaſſenden Bermeifungen, Forbes jtellte das Problem der 
Gletiherbewegung auf den phyſikaliſchen Boden, auf den ihm Tyndall, Helmbolg, Pfaff u.a. folgten. Die 
Ulpenvereine und die aus ihnen herborgegangene internationale Gletſcherlommiſſion verallgemeinerten 
und verteilten die Arbeit über weitere Gebiete, und auf einer Fülle von Beobachtungen erhoben ſich 
dann Die eraften Mefjungen der Gletſcher felbjt und die Beobachtungen über den inneren Bau bes 
Gletſchereiſes, die fich an die Nanten Emden und Finiterwalder knüpfen. Es ift ein Fortichreiten von un- 
volltonmenen Beichreibungen zu volllonmeneren, zur genauejten Meffung und zum Erperiment. Die 
Kenntnis von den auferalpinen Gletichern jchritt nur langfam voran. Erjt Ramond hat im Jahr 1789 
die Gleticher der Pyrenäen beichrieben. Hausmann fagte 1812 in feiner Überſetzung des Wahlenbergichen 
Berichtes über Mejfungen von 1807 u. ſ. w., daß man bis dahin nicht einmal völlige Gewißheit beſeſſen 
babe, „ob Standinavien im Bejite wahrer Gleticher fei”. U. von Humboldt zweifelte troß feiner Kenntnis 
des Cotopari und Chimborafio, ob es in den tropifchen Anden Gleticher gebe, und erſt Morig Wagner 
gab 1868 eine Schilderung des Gletfchers im Straterbeden des Altar; gletiheräßnlichen Eisbildungen, 
die er anı Cotopari und Ehimborafjo ſah, wagte er, in alpinen Erinnerungen befangen, den Namen 
Gteticher nicht beizulegen. Aus dem tropifchen Afrila hat Hans Meyer 1889 zuerit echte Gletſcher be- 
ſchrieben (Kilimandiharo). Es it interefjant, der Beweisführung zu folgen, welche 1847 B. Studer im 
Lehrbuch der phyfilaliichen Geographie anitellte, um das angebliche Fehlen der Gletſcher in „den Anden 
von Peru, im größeren und höchſten Teil des Himalaya und in anderen Gebirgen, die fich hoch über die 
Scyneegrenze erheben‘, zu erllären. Er führt an, daß abwechſelnde Begenfäge der Temperatur in der 
Regel in den Tropen nicht vorlommen, womit man U. von Humboldts Angabe vergleiche, weldhe in der 
Naht „den Winter der Tropen‘ erfennt; es jo ferner auf den Anden eine Trodenbeit bereichen, welche 
den Schnee eher in Danıpf als in Wajjer verwandle (was aber die Erhaltung großer Firnmaſſen jenfeits 
5000 m nicht hindert); endlich follen am Südabhang des Himalaya mehrere Monate andauernde warme 
Regen und Winde den Gletichern entgegenwirken. So groß wie die Schwäche ift die Ungenauigfeit diefer 
durchaus unzutreffenden Gründe. 
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Das Inlandeis. 


Als der amerifaniihe Polarforſcher Eliſha K. Kane 1853 und 1854 an ber Weſtküſte 
von Grönland bis 82% 30° vordrang, war er jehr erjtaunt, daß die Eskimo, wo immer er fie 
nad) dem Inneren Grönlands frug, die Antwort hatten: „Sermik“. Sermik heißt Eis. Mit 
Recht deutete Kane dieje übereinftimmenden Ausſagen auf eine ausgebreitete Eisbededung des 
inneren. Er jelbit jah das Inlandeis nur vom Nand ber, nennt es aber ganz treffend „ein 
Meer von Eis, eine wellige Ebene”. Lange vor ihm hatten Grönlandforjcher die Gleticher, die 
fait ununterbrochen das Auge des an der grönländifchen Küfte Hinfahrenden fejleln, als Thal: 
gleticher, die in örtlich befchränften Firnfeldern entipringen und als Zungen bes Inlandeiſes 
unterjchieden. Später jchilderte Helland das Inlandeis „wie ein Meer, das ſich in Wellenlinien 
am Horizont verliert”. Überall fand man das gleiche einförmige Bild, wo man ins Innere 
Grönlands eindringen mochte. Wo ein Gleticher aus dem Inlandeis herauskommt, da ift der 
Gegenfaß feiner zerflüfteteten Oberfläche zu der faft fpaltenlofen Eisfläche überrafchend. Dieſe 
zerflüfteten Ränder haben jpäter manche Verjuche vereitelt, in das Innere Grönlands vorzu: 
dringen und die hohe mächtige Eisdede diefes größten Polarlandes kennen zu lernen. Nach— 
dem Nordenſkiöld 1870 und 1883 ohne Erfolg von einer Reife auf das Anlandeis von dem 
Aulatfikfjord an der grönländifchen Weftküfte (68% nördl. Breite) zurüdgefehrt war, gelang es 
Nanſen 1888, von dem Umivilsfjord an der Oſtküſte aus (64° 20%) das Inlandeis zu über: 
ichreiten. Am 16. Auguft hatte er die Überfchreitung begonnen, am 27. September war fie 
mit der Erreichung der Davisftrafe im Ameralikfjord ſiegreich vollendet. Norbenjtiöld hatte 
1870: 56, Janſen 1878: 67, Nordenffiöld 1883: 117, Peary 1886: 160 km auf dem In— 
landeis zurüdgelegt. 

Seit Nanjens Reife willen wir, daß diejes über 1 Million qkm große Yand Grönland 
mit Eis bededt ift, das nur einen Küjtenftreifen, der ftellenweife jehr ſchmal ift, und vorgelagerte 
Inſeln frei läßt. Der Ausdruck „typiſches Bild eines Landes in der Eiszeit‘, den Nanfen von 
der grönländifchen Oſtküſte gebrauchte, können wir nun auf das ganze Land anwenden. In 
diefer Eismaffe liegt alles Waſſer beifammen, das die Niederſchläge über Grönland ausgießen; 
fie vereinigt in fi Quellen, Bäche, Seen und Ströme. Dort, wo wir in anderen Ländern die 
Mündungen der Ströme fuchen, die ein jo großes Land entwällern, im Sintergrunde der 
Küftereinfchnitte, ftoßen wir in Grönland auf Eismauern (f. die Abbildung, S. 384), die in 
beitändiger Bewegung herabdrängen, am Meer abbrechen, Eisberge bilden und fich in rajchem 
Vorwärtsdrängen erneuern, Die Eisftröme mit ihren blauen, jtarren Stirnen erjegen in der 
Hydrographie der Rolarländer die Waſſerſtröme und Seen milderer Klimate. Das Inlandeis 
bededt Grönland von 619 bis wo Peary in 820 den Nordrand der Inſel gejehen zu haben 
glaubt. Die mächtige Eiswand des Humboldt: Gletiders in 79 und 80° nördl. Breite ift ein 
Inlandeisabfluß. Grinnell:Zand, niedriger als Grönland, von geringerer Ausdehnung und 
trodener von Klima, hat eine Eisfappe im Norden und eine im Süden, von denen Greely die 
nördliche auf 16,000 qkm ſchätzte. Zwiſchen den beiden gibt es in Gletſcherſpuren Zeugniffe 
eines alten Zufammenhanges. Durch jede Öffnung der Berge fieht man von diefen Firnmeeren 
Gletſcher herabjteigen; einer von ihnen fällt mit 60 m hoher Eiswand nad) dem Hazen-See ab. 
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Zwiſchen 81 und 829 nördl. Breite fand man dagegen im Juli das vom Kennedy und Robe: 
jon= Kanal nad dem Weftlichen Eismeere ſich erftredende Land fogar jchneefrei, mit einziger 
Ausnahme des „Rückgrates“ desjelben, deſſen Höhe Greely auf 800900 m jchäßte; er reiſte 
125 km landeinwärts, ohne Schnee zu betreten. 

Noch vor dem grönländischen Inlandeis ift das des jpigbergifchen Nordoftlandes durch— 
wandert und erforjcht worden. Die ſchwediſche Erpedition von 1861 fand im inneren des über 
600 m hohen Landes jenfeits von 500 m ein zufammenhängendes, mit lofem Schnee bededtes 
Eisplateau, aus dem ſich nur wenige Berggipfel, wohl aber einige 30—40 m hohe, von Nor: 
den nad) Süden fich erjtredende Eiswälle erheben. „Dieſe von feinen tieferen Thälern unter: 
brochene Eisebene bildet deutlich den eigentlichen Firn und die Quelle der zahlreichen in das 
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Meer mündenden Gletſcher“, jagt Nordenjfiöld nach den Angaben von Chydenius und nennt 
in jeinem Berichte diefe Eisdede einfad) „Landeis”. Aber diejes Landeis ift doch von dem 
grönländifchen darin verſchieden, daß es nicht in breiten Maffen an das Meer herantritt, ſon— 
dern mit einer hohen, ftellenweije jenkrechten Eiswand nad) den tieferen Teilen der Küjte ab- 
fällt, die eisfrei Davor liegen, Die Weiße Inſel im Nordoften Spigbergens ſchildert Nathorit 
als „völlig weiß vom Gipfel bis zum Meer, eine mehrere Hundert Meter hohe regelmäßige Wöl- 
bung aus Firn und Eid. Auf allen Seiten taucht diefe Dede ins Meer, wo von ihrer Steil: 
wand große würfelfürmige Eisberge abbrechen”. Eine fteile Eisfüfte umgürtet Neu:Friesland 
(j. die Abbildung, ©. 385). Die Gletfcher, die in Nomaja Semlja von 72° an auftreten, 
breiten fich von 749 Grad an inlandeisartig aus. Daher wird aud gewöhnlich der 75. Grad 
nördl, Breite als die Grenze großer Eisberge an der Weftfüfte diefer Injeln angegeben. 

Auf eine merfwürdige Variation des Inlandeiſes deuteten zuerft Payer hin, wenn er die 
Inſeln von Franz Joſefs-Land „blafenartig‘ mit Eis überzogen oder übergofjen nannte, 
und Nanjen, wenn er die fleine Adelaide: Injel im Nordoften dieſes Archipels bejchreibt als 
„mit einem Gletſcher bededt, der ſich wie ein regelrehter Schild darüber hinwölbte; alle Seiten 
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fielen langſam ab, und fo gering war die Neigung, daß unfere Echneefchuhe auf der Schnee: 
frufte nicht einmal von jelbit glitten. Man jah feine Eisfante und feinen Eisberg; der Eis: und 
Firnſchild ging allmählich in faft unmerflicher Weife in das Buchteneis des Meeres über.” Das, 
was jhon Payer mit dem Ausdrud „blaſenartige Eisdede’ bezeichnete, war für Nanjen nur 
die Wiederholung im Fleinen der beinahe mathematiſch regelmäßigen Wölbung des grönlän: 
dijchen Inlandeiſes. Die Bajaltinjeln von Franz Joſefs-Land müjjen eine fehr gleihmäßige 
Oberfläche darbieten, daß Firn und Eis fat überall flach gewölbt nad) allen Seiten wie ein 
Eisfhild ins Meer abfallen. Ähnlich ftellt ſich nach den Berichten der „Belgica” Alerander- 
land dar, dejjen Inlandeis in einen langjam nad) dem Meere zu jich ſenkenden Eisitreifen 
übergeht, der jeinerjeits eng mit dem von Eisbergen durchſetzten Küfteneis verbunden ift. 





Die Eislüfe von Neufriesland (Spigbergen), von ber Hinlopenftrahe aus gefehen. Nah Martin Conway, „Epigbergen“. 
Vgl. Text, ©. 34. 

Die Inlandeismaſſen der Antarftis fennt man großenteils nur von ihren Nändern ber, 
welche die vielbeiprochenen Eisküſten der antarktiichen Yänder bilden. Schon an den Kleinen In— 
jeln, die noch diesfeit des ſüdlichen Polarkreiſes liegen, ſteigen fteile Eiswände 10—15 m über 
dem Meeresjpiegel empor. Die Bouvetinfel in 54° 26° füdl, Breite „iſt mit einem ausgedehnten 
Gletſcherfeld bedeckt, welches auf der ſanft geneigten Süd: und Oſtſeite bis zum Meeresipiegel 
fich herabſenkt und dort mit einer ſenkrechten Eiswand abbricht“ (Chun). Über Südgeorgien 
j. oben, ©. 351. In völlig ungeftört gleihmäßiger Lagerung, mit geringen Unterjchieden von 
90 m langjam auf 50 m herabfinfend, ohne jeden bemerkenswerten Einfchnitt, zieht „die große 
Eismauer” am Nordrande des Victorialandes hin (ſ. die Karte, S. 386). Nur die fteiljten Ab: 
fälle find unvergletichert, wen fie hoch genug find. Aber noch Abhänge von mehr als 309 Nei- 
gung tragen eine zufammenhängende Eisdede. Borchgrevink jah bei feiner furzen Inlandeis— 
wanderung von der Küſte des Victorialandes aus im Februar 1900 eine unabjehbare weiße, 
faum merklich nad Eüden anfteigende Fläche mit nur örtlihen Anläufen zur Stufenbildung. 
Bei der wahrjcheinlich beträchtlichen Ausdehnung des Landes in der Antarktis fann man dort 
eine Ausbreitung des Inlandeiſes für möglich halten, wie fie nur in der diluvialen Eiszeit auf 
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der Nordhalbkugel vorgefommen fein mag. Mit ihr verglichen, ift das grönländiſche Inlandeis 
noch eine beſchränkte Erideinung, abhängig vom Gebirgsbau. In den Randgebieten der Ant: 
arftis finden auch noch Einzelgletiher Raum. Selbſt Grahamland zeigt unter feiner Eisdede 
Thäler, die in einer Zeit gebildet fein müſſen, als hier fließendes Waſſer an der Thalbildung 
arbeitete. An einigen Stellen ift dadurch die Eisdede in Gletiher zerlegt. Durch einen „Eis: 
arm’‘, d. h. einen Gleticher, ift die Infel Snowland an Louis Philippe-Land feitgehalten. Wenn 
im allgemeinen die Eleinen Inſeln der Antarktis ſtärker vergletichert zu fein fcheinen als die 
größeren, fo muß man an den größeren Schneereichtum denken, den fie empfangen, befonders 
wo fie den Weſtſtürmen offen liegen; außerdem jind fie zum Teil durd) ihre flache, abgerun: 
dete Geftalt, wegen deren Arktowsfi die nördlichen Biscoe-Inſeln „großen Walfifchrüden, die 
über das Meer hervortauchen” vergleicht, jo recht geeignet, einen zufammenhängenden Firn: 
und Eismantel zu tragen, 
Roh beichreibt folgendermaßen feine Annäherung an die Eiswand von Bictorialand unter 
76° 6° füdl. Breite und 168° 11° öſtl. Länge. „Als wir uns dem Lande näherten, fahen wir eine niedrige 
weihe Linie, joweit wir jehen fonnten, von Djten nad Weiten ſich eritreden. Sie bot einen merfwürdigen 
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Die Eisfhranfe von Süb-PBictorlaland. Nah „The Journal of the Royal Geographlcal Society“, 10, 
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Unblid, indem fie jtetig an Höhe gewann, in dem Maße ald wir uns näherten, und endlich) ſich als eine 
fenfrechte Eiswand erwies, zwifchen 50 und 60 m hod) über dem Meeresipiegel, oben volllonımen flach 
und ohne alle Spalten oder Borjprünge an der feewärtögewandten Seite; in ihrer ganzen Ausdehnung 
tonnten wir nicht die geringite Spalte wahrnehmen.“ Nur am Fuhe lagen Heine Eisbroden. Am jüd- 
lichſten Bunkt, 78° 4 füdl. Breite, den Roß am 2, Februar 1841 erreichte, war die Eismauer noch 50 m 
hoch und dehnte ſich noch immer weiter aus. Un einer einzigen Stelle gelang es Roß, die Oberfläche der 
Eismauer von der Majtipige aus zu erbliden. „Sie ſchien ganz glatt zu fein und machte den Eindrud 
einer ungeheueren fläche von orydiertem Silber.” Was aber ihren Grund anbelangt, jo meint Roß, er 
ruhe nicht auf dem Meeresboden auf, und ſchließt dies aus der bedeutenden Tiefe in der Nähe der Eis- 
mauer, wo 290 Faden gelotet wurde. 

Eeitdem Nordenffiöld 1883 in 117 km Entfernung von der Küſte die Höhe von 1510 m 
auf dem Inlandeis erreicht hatte, wußte man, daß die Eisdede Grönlands hoch anfteige. Helland 
ſchon, der im Fjord von Ilartdlek das Eis 200 m hoch gejehen hatte, meinte, daß es im In— 
neren wohl noch mächtiger fein werde. Aber erſt Nanjens Durchquerung hat uns das erite 
Bild der Oberflädengeitalt des nlandeifes gegeben. Seine zahlreihen Beobachtungen 
zeigen ung ein ziemlich ſtarkes Anjteigen des Inlandeiſes von Often und Weiten her, bejonders 
von Dften; die Steigung nimmt allmählich ab, je weiter man ſich von den Küften entfernt, und 
im Inneren Grönlands ift die Eisdede ziemlich flach. Der höchſte Punkt Nanjens liegt bei 
2718 m, näher der Dit: als der Weftfüfte. Garde gibt weiter ſüdlich ſogar 3000 m an, und die 
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Höhen jcheinen nad Norden hin zu fteigen. Auf der Oftfeite ragen die höchſten Spitzen und 
Kämme des Gebirges injelartig als „Nunatakker“ aus dem Eije hervor. Von fleinen Uneben: 
heiten abgejehen, wölbt fich das Inlandeis mit leichter Steigung nad) Norden wie eine Kegel: 
flähe, und zwar jo regelmäßig, wie wir es von einer gleihförmigen, zähflüſſigen Gletſcher— 
eismafje erwarten müjjen, deren Form in eriter Linie dem Drude folgt. Nur der äußerfte 
Rand des Inlandeiſes wird durch die Formen des Yandes aufgelöft und in Eisftröme geglie- 
dert, jozujagen zerfranft. Co hat auch Greely in Grinnell-Land die Eisoberfläche einwärts 
vom Archer- und Greely= Fjord fait jpaltenlos gefunden, nur von leichten Hebungen und 
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Senkungen belebt. Der Firn, der an den Rändern mächtig ift, wird dort nad) dem Inneren 
zu dünner, bis endlich das klare Eis zu Tage liegt. 

Die Oberflähe des Inlandeiſes ift im Inneren flahwellig, und Nanjen beobachtete, daß 
die Kämme dieſer flachen Wellen ungefähr nordſüdlich gerichtet waren; er ſchreibt fie vorwal- 
tenden Winden zu. An den Rändern zeigen fie dagegen größere Unebenheiten; Nanjen fand 
Spalten an der Djtfüfte 15, an der Weftküfte 45 km vom Rand entfernt; Garde begegnete ihnen 
bis 1000 m Höhe. Die nad) allen Seiten abfallenden jchildförmigen Inlandeishüllen antarf- 
tiicher Inſeln zeigen oft ein ganzes Netzwerk von Spalten, die am Scheitel einander mofaikartig 
durchkreuzen und nad dem Rande zu Querfpalten werden. Schmelzbäche (ſ. die obenftehende 
Abbildung) fand Nanjen in Grönland auf Heinen Streden in der Nähe der Küften; fonft beftand 
überall im Inneren die Oberfläche aus trodenem Schnee, auf dem die Sonne nur dünne Eis: 
kruſten zu bilden vermag. Dunkler Staub erzeugt einſchmelzend Vertiefungen, die ſcharenweiſe 
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auftreten, 5 cm breit, 50 cm tief werden, im Hochfommer ihre größte Tiefe erreichen und dann 
durd) die Abtragung der ganzen Gletſchermaſſe erjt hervortreten und danach verfchwinden. 

Das Inlandeis hat Feine eigentlihe Moräne Wo an den grönländifchen Eisftrömen 
Seitenmoränen auftreten, die oft 30—40 m hoch find, muß man fie als das Ausgehende 
großer Innenmoränen auffaffen. Sie find homolog den Endmoränen der Alpengleticher. An 
feinen Rändern lagert das Inlandeis beim Abichmelzen ſpärlich Steine und Erde ab, die auf 
dem fie unterlagernden Eis wallartig hervortreten können, und aud) diefe Ablagerungen werden 
leiht von den Schmelzwäflern des Inlandeiſes felbit wieder fortgefpült. Einzelne über das 
Eis hervorragende Berge und Klippen liefern das Material zu Schuttftreifen, die man eben: 
falls als ſchwache Vertreter der Moränen betrachten kann. Bon der Oberfläche her gerät Schutt 
auf den Grund bes Inlandeiſes und bildet mit dem dort losgejhheuerten Sand und Staub 
eine Grundmoräne, die indejjen von den unteren geichichteten Lagen des Eiſes nicht zu trennen 
it. Ganz anders find die Moränen der felsumrandeten Gletjcher. Am Fjord von Jlartdlek 
fand Helland am Rande des Jnlandeijes eine Moräne von faum Manneshöhe, während bie 
Seitenmoräne des tiefer unten liegenden jelbitändigen Gletſchers 16 m hoch war. Nordenjfiöld 
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entdedte in zahlreichen Vertiefungen des randlichen Inlandeiſes lehmige Maſſen, die bis zu 4 m 
mächtig waren und Nideleifen enthielten, weshalb er ihnen kosmiſchen Urjprung zuſchrieb. 

Die Mächtigkeit des grönländiihen Inlandeiſes ift bei unferer Unbefanntjchaft mit 
feiner Unterlage nicht zu beſtimmen. Es find nur allgemeine Schägungen möglich, die davon 
ausgehen können, daß Grönland an feinen Küften und freiliegenden Teilen ſich als ein Ge: 
birgsland erweift, dem mit hoher Wahrjcheinlichkeit ein dem flandinavifchen ähnliches Maſſen— 
gebirge zuzufchreiben ift. Wenn wir vorausfegen, wie Nanſen es thut, daß dieje Ahnlichkeit 
vorhanden ift, erhalten wir eine Eishöhe von weit über 1000 m, vielleicht von nahe an 2000 m 
über mancher Thaljohle. Im nördlichiten Grönland dürfte die Mächtigkeit des Inlandeiſes 
wegen ſchwächerer Ernährung abnehmen, und dem entiprechen auch breitere Säume eisfreien 
Landes auf der Oſt- und Weſtſeite. 

Ganz allmählich gehen die Eisftröme aus dem Inlandeis hervor; feine ſcharfe Grenze iſt 
ihnen zu ziehen (j. den obenftehenden Längsſchnitt). Erjt wenn man ihre Bewegung betrachtet, 
erfennt man, daß das Inlandeis ſelbſt ſich langſam bewegt, feine Eisftröme dagegen mit 
Schnelligkeit dem Meere zuftürzen. Helland hat uns zuerft genaue Angaben über die Bewegung 
ber Inlandeisſtröme gemacht; beim Gletfcher von Jakobshavn, der nur einen halben Grad Nei: 
gung hat, fand er eine Bewegung bis 22,5 m in 24 Stunden, während Drygalsti 19 m im 
Karajakeisſtrom nachgemwiefen, aber ſchon wenige Kilometer vom Abbruchrande nur noch 11 
bis 12 m gefunden hat. Bon jahreszeitlichen Einflüffen find diefe Bewegungen unabhängig. 
Eigentümliche Vertifalbewegungen jcheinen ein Schwellen des Eifes gegen den Rand hin und 
ein Einſinken nad} innen zu bewirken; fie haben nichts mit der Ablation zu thun. Schwankungen 
in größeren Jahresreihen ſcheinen auch hier vorzufommen. 
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Der Humboldtgletiher in Nordweitgrönland gab durch feine gewaltige Länge und Höhe zuerft 
eine Borjtellung von ungewöhnlichen Eismafjen im Inneren Grönlands. So wie die erſten Entdeder, 
Kane und Genojjen, ihn erblidten als eine mehr als ein Viertel des Gefichtätreifes einnehmende und bis 
80 m hohe, weiße, grünliche und bläuliche, durch Längs- und Duerfpalten zerflüftete Eismauer, erſchien 
er ald etwas ganz Neues an biefer Küſte vol fteiler Felsvorſprünge und unerjteiglider Klippeninſeln. 
Sie fanden bei näherer Prüfung, daß die Eismauer an einigen Stellen ftufenförmig eingejtürzt war, 
fo daß man über Riefentreppen bis zur Höhe von 80 m emporflettern konnte, wo dann ein langſam fich 
wölbender Unjtieg von noch nicht 1 m auf den Kilometer in weite, immer nur von Eis begrenzte fernen 
führte. Man fand aud tiefe Schluchten, wie fie das raufchend berabitürzende Waſſer in den Gletſcher 
fchneidet, und vom Fuße der Mauer ſah man Riefenquadern als Eisberge davonſchwimmen. 

Unter dem eriten Einbrude der gewaltigen Erfcheinung glaubte man bier den einzigen 
Ausfluß des mächtigen Inlandeiſes, die Ausgußrinne des großen Eisbehälters Grönland zu 
jehen, weshalb Kane den Humboldtgleticher als „das einzige Hindernis für die Infelnatur 
Grönlands“ erflärte. Später hat man bie „Eisüberſchwemmung“, wie Rink e8 nannte, außer 
im Süden, wo die füdgrönländifhe Erhebung einen Wall gegen das Inlandeis bildet, in den 
entlegenften Teilen Grönlands wiedergefunden. An zahlreichen Stellen tritt das Inlandeis an 
das Meer heran, wobei e3 entweder breite Eiswände bildet oder mit den Küftengletfchern ſich 
verſchmilzt. Die verjchiedenften Küftenformen werden dadurch hervorgerufen. Ein’gemöhnlicher 
Gletſcher tritt mit einer jehr breiten, niederen Wölbung, die einen einzigen jchönen Bogen 
bildet, an das Meer heran. Ein fteil herabfteigender, zerflüfteter endigt mit dem Querfchnitt 
einer Mafje von Klippen, Schluchten, Höhlen, Blöden, deifen Formen: und Farbenreichtum 
zum Schönften der Polarwelt gehören. Küftengleticher legen zwiſchen fi) und das Meer bie 
Endmoräne, die ihr Wachstum hemmt, bis ihr Eis über fie weg neuerdings das Meer erreicht. 
Greely jah im Grinnell:Zand Eiswände in Seen eintauchen, wo fie dem Seeboden aufruben. 

Die erite Anfiht über die Entjtehung des Inlandeiſes ift von der allwinterlichen 
Erfahrung des Zufrierens der fließenden Wäſſer Grönlands ausgegangen. Aud) die lebhafte: 
ften Bäche der eisfreien Küftenthäler gefrieren, ehe fie das Meer erreihen. Wohl verlafjen 
zahlloje Wafferabern das Innere des Inlandeifes, deffen Temperatur über dem Gefrierpunfte 
liegt, aber fie erftarren, jobald fie in die alte Außenwelt hinaustreten, und um fo raſcher, je 
mehr jie fich zerteilen und ausbreiten. Über die erſte Eisjchicht legt fich bald eine zweite, und 
viele andere folgen, bis im Laufe des Winters Eismwälle von mehreren Metern Höhe fi vor 
die Bäche und über die Quellen bauen. Kehrt mit dem Sommer die höhere Temperatur zurüd, 
jo jchneidet fi) das fließende Waſſer in das Eis ein und zerftüdt es, aber wir wiflen aus Dry: 
galstis Beobachtungen, daß auch Nefte davon überfommern und in neue Eiswallbauten des 
folgenden Winters eingehen. Verſetzen wir uns in die Zeit zurüd, mo das einft mildere Klima 
Grönlands rauher zu werden anfing, jo fonnten immer raubere Winter und immer weniger 
milde Sommer wohl Eisanhäufungen bewirken, die von unten nad) oben zunahmen; aber jo 
mit Rink die ganze Inlandeisbildung als eine vom Tieflande hinaufwachſende Eisüber: 
ſchwemmung aufzufafjen, will uns doch nicht gelingen. Denn wo bliebe da das viel mächtigere 
Hinabfinken der Firngrenze und mit ihr ber gewaltigen Firnmäntel, Gletjcher: und Schnee: 
deden? Nicht in der Tiefe fünnen die Anfänge des Inlandeiſes liegen, fondern nur in ben 
Höhen, deren Temperatur viel früher unter den Punkt ſank, wo die Herrichaft bes feften 
Waſſers beginnt. Bebürfte es eines Beweiſes dafür, fo liegt er in den mächtigen fubarktifchen 
Gletjherbildungen, die den Übergang vom Inlandeis zu den Gletichern unferer Gebirge bilden, 

Eine offene Frage ift noch die des Verhältnifjes des Anlandeifes zu dem Boden, 
auf dem es ruht. Rink hatte geglaubt, e8 werde ſich in eine Anzahl von großen Gletſcher- und 


390 9 Schnee, Firn und Eis. 


Firngebieten gliebern laſſen, die ebenfovielen hydrographifchen Beden entiprächen. Nanfen hatte 
ihm eine wejentlich von den inneren Kräften des Eijes abhängige Form zugejhrieben. Dry: 
galafi nimmt eine mittlere Stellung ein; wenn er auch Rinks Abflußbeden nicht nachweiſen 
fann, jo fteht für ihn doch das Inlandeis mehr unter den Bedingungen des Bodens als für 
Nanjen. Er hält den Often Grönlands für das Nährgebiet, den Weiten für das Abflußgebiet; 
ſchon Nanjen hatte die Yage der Höhenachſe des Inlandeiſes auf der Ofthälfte Grönlands 
nachgewiefen. Zahlreiche dunkle Felsklippen, Nunataffer, durchbrechen das Eis auf der Dit: 
jeite, und auch weiter im Norden treten hohe Gebirge auf derjelben hervor, 


Die Eisberge. 


Das Meereis kann dur) Wogendrang, der Eisplatte über Eisplatte ſchichtet, und durch 
verfittenden Froft Bergform annehmen, aber der eigentliche Eisberg iſt jtet3 ein Kind eines 
großen Gletichers und befonders des Inlandeiſes. Die Entitehung der Eisberge ift im Weſen 
immer die Yoslöfung eines meerwärts gefchobenen Gleticherftüdes vom Gleticher. Die Art der 
Entitehung ift aber verfchieden. Entweder bricht ein Stück Gletjcher einfach vom Steiltand ab 
und ftürzt ing Meer; das iſt der einfachſte Fall, der große Eisberge nur dann liefert, wenn 
eine Trennungsfläche die ganze Dide des Gletichers durchfegt. Aber hierfür ift das unzerklüf— 
tete Hinauswachſen des Gletjchers über eine fanftgeneigte oder flache Unterlage nötig. Da jchiebt 
fich denn die zufammenhängende Eismafje jo weit in das Meer hinein, bis der durch ihr ge- 
ringeres fpezifiiches Gewicht verurfachte Auftrieb die Eiszunge aufwärts drängt; das iſt alfo 
ein Bruch nad) oben. Oder das Eis ſchiebt fich ind Meer hinaus, bis fein Rand auf den Wafjer 
ſchwimmt; dann tritt der Bruch abwärts ein, befördert durch die Bewegung des Waſſers gegen 
die Unterjeite des Eifes. Dies fcheint nach Rinks und Hammers Beobadhtungen der häufigite 
Fall zu fein; darauf weifen aud) die jo verfchieden weit in das Meer vorjpringenden Eiszungen 
hin. In allen diefen Fällen fagt man: das Eis „kalbt“. Beim Abfturz wälzt ſich der Eisblod nicht 
jelten auf die Seite, jo daß dann Eisberge zum Vorſchein fommen, deren Durchmeſſer größer ift 
als der des Gletjchers jelbft. Drängt vom Meere her Padeis gegen das Land, wie es im Winter 
der Fall ift, fo hemmt die dadurch bewirkte Stauung die Eisbergbildung. Anderſeits verlängert 
der Gletjcher felbit feinen Boden, auf dem er ruht, indem er jeine Schlammabjäge in feichten 
Buchten vorjchiebt; damit verlegt fich mit der Zeit die Zone der Eisbergbildung ſeewärts. 

Aus Südgeorgien ſchrieb 1882 P. Vogel: Ungemein häufig wurde das Abbrechen mächtiger 
Stüde der Eisftime beobachtet, die mit donnerähnlichem Getöfe in das Waſſer herabfielen und oftmals 
den größten Teil der Oberfläche der Bucht mit Treibeisjtüden erfüllten. Es entjtanden dabei Wellen, 
die beinahe im jtande waren, das 1,5 km davon vor Anker liegende Boot der Station umzuwerfen. 
Ganz ähnlich befchreibt Bordgrevint das Kalben des Inlandeiſes an der Hüfte von Victorialand, 
unter Bildung gefährlicher, 5—6 m hoher Wellen. Unmittelbar nad} dem Sturze ſah man an der Bruch— 
jtelle eine Art von Waſſerfall berabfließen, ob von Waffer oder Eisitaub, konnte nicht entſchieden werben. 
Bon der Station auf Südgeorgien und Umgegend aus jah man die meijten Eisberge Ende April. Bon 
einer 70 m hohen Anhöhe wurden am 24. April deren 36 gezählt, die zum Teil von fehr beträchtlichen 
Dimenfionen waren. Am 28, Mai ſah man einen, defjen Höhe auf 200 m geihäßt ward, und mehrere 
verirrten fich aud) in die Bucht. Die Geſtalt der Mehrzahl von ihnen war die für die antarktiichen Eis- 
berge charalteriſtiſche tafelfürmige. Von S. M. ©. Moltte aus beobadjtete man in 52'/4° füdl. Breite 
und 424° weſtl. Länge einen Eiäberg von 1200 m Länge, 1000 m Breite und 36 m Höhe. Niemals 
aber jah man Stein» oder Schuttmaffen oder Schmelzbäche auf den Eisbergen. 

Die ungemein ausgedehnten Inlandeiswände, die man in der Antarktis findet, laſſen 
heute feinen Zweifel mehr über die Herkunft des vom „Südpol losgeriffenen Eiſes“ aufkommen, 
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wie Böppig poetifch ausgreifend bei Erwähnung der Eisberge von der Magalhäesitraße jagt. 
Roß hat darüber zum erjtenmal eingehend geiprochen. Er hatte ſchon aus der Größe und Geftalt 
antarftiicher Eisberge ihre Herftammung aus der Eismauer für wahrjcheinlidy gehalten. Zudem 
jah er jelbit die Veränderungen, die durch den Eisbergabbrud) entitanden. Als er 1842 diejelbe 
Stelle befuchte, wo er das Jahr vorher gewejen, fand er die jenfrechte Eisflippe bei Kap Crozier 
am Fuße des Terror auf die halbe Höhe zufammengejunfen oder vielmehr zerflüftet und zer: 
brochen. Allerdings geht diejer Prozeß nicht regelmäßig vor jih. Roß meint, die Temperatur: 
differenzen des Winters begünftigten ihn, und jo erflärt er, daß er im Januar 1841 fait 300 km 
an der Eisjchranfe des.Victorialandes hinfuhr, ohne einen Eisberg zu jehen. Eher hat man in 
diejem Gebiet wohl an ein raiches Forttreiben der Eisberge vor günjtigen Winden zu denken. 


Bodeneis und Eisboden. 


In hohen Breiten gefriert der Boden, wo nicht mächtige Schneelagen ihn ſchützen, jo tief, 
daß die Sommerwärme ihn nicht ganz auftauen kann, und es entiteht ein dauernd gefrorener 
Boden, Eisboden. Solchen Boden einfach „Bodeneis“ zu nennen, wie vielfach üblich ift, 
verbietet das Vorkommen von Eis von ganz anderer Entftehung im Boden. Bodeneis ijt ein 
weiterer Begriff als Eisboden. Der Eisboden würde auch in den fälteften Regionen der Hoch: 
gebirge ſich bilden, wenn nicht dort der Boden entweder aus Fels bejtände oder von einer 
jhügenden Schnee: und Firndede verhüllt wäre. Aber in den Gebirgen Eibiriens und Nord: 
weitamerifas ift er wohl weiter verbreitet, alö wir mangels geeigneter Beobadhtungen wifjen. 
Wenn wir vernehmen, daß am Nordfuße des Küenlün der Boden oberhalb 4000 m im Sep: 
tember gefriert und damit das Goldfuchen unmöglich wird, halten wir es für möglid, daß 
etwas höher echter Eisboden in diefem und ähnlich gelegenen Gebirgen Zentralafiens vorkommt. 
Die Unterfuhungen Sſergjews zeigen in der That, daß der Boden in ben Höhen der Stanowoi: 
und Jablonoi: Gebirge 2—-9 m tief dauernd gefroren ift. Darunter liegt Quellwaſſer. Nach 
denjelben Unterſuchungen, die durch die Frage der Waſſerverſorgung der Sibirifchen Bahn ber: 
vorgerufen wurden, gefriert in Transbaikalien in jedem Winter Eisboden, der im Sommer 
wieder auftaut, mit einer Schicht zufammen, die bis über 9 m Tiefe gefroren bleibt, Auf 
joldhe Vorkommniſſe führen wohl die Angaben von der Wechlellagerung gefrorener und unge: 
frorener Bodenſchichten zurück. Je weiter nördlich, deſto näher liegt der Eisboden der Ober: 
fläche, am mittleren Anadyr Ye, am unteren Ys m. Bei Jakutsk und bei Berefow taut der 
Boden nur bis zu 1 m Tiefe auf, Natürlich bedingt dies die Bildung ausgedehnter Sommer: 
fümpfe; auc) hängt die eigentümliche Vegetationsform der Tundra eng damit zujammen. Ein 
großer Teil der ſibiriſchen Wälder fteht auf dieſem dauernd gefrorenen Boden, 

Es läßt fih nicht jagen, wie tief der Eisboden hinabreicht, wo er am tiefiten ift. Das 
Eis dürfte bei Jakutsk in etwa 90 m Tiefe dem auftauenden Einfluffe der Erdwärme weichen. 
Unter 60° nördl. Breite ift es zwiſchen Witim und Olekma 40, unter 50° nördl. Breite in Trans: 
baifalien noch 20 m mächtig. In Eurafien wird die Südgrenze des Eisbodens herkömmlich von 
Meſen aus, in der Nähe des Polarkreijes öftlih nad Turuchansk, gezogen und finkt zwijchen 
der Angara und Xena bis auf 56°, liegt am oberen Amur jogar in 479 und erreicht den Stillen 
Dean in der Bucht von Ajan im Ochotskiſchen Meer, Doch hat man 1899 den gefrorenen 
Boden noch füdlih von Omsk in 0,7 m Tiefe bei 249 Luftwärme gefunden, aljo in der Gegend 
bes 55. Grades nörbl. Breite, ſo daß vielleicht überhaupt eine füdlichere Lage der Eisbodengrenze 
aud im Weiten anzunehmen ift. 
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Gefrorener Boden in einer Zone und Tiefe, mo nad) den heutigen Klimaverhältniffen fein 
Eisboden vorkommt, muß als ein Reft aus einer fälteren Vorzeit angejehen werden. So 
hat Kraßnow das in 10 m Tiefe bei Wladiwoftof in 43% nördl. Breite vorfommende Eis als 
einen Reſt alten Eifes gedeutet. Solches Eis würde nicht den Eisboden zuzurechnen, jondern 
als fojliles oder Steineis zu bezeichnen fein. Alles Eis, das ſich gefteinsbildend an den Auf- 
bau der Erdrinde beteiligt, fann man Steineis nennen, wobei der Eisboden als gemiſchte Bil- 
dung ausgejchloffen it. Bon Toll 
unterfcheidet Steineis in Adern 
und Gängen, neueres oder älteres 
Fluß: und Seeneis, das unter dem 
Schutze ſchlechter Wärmeleiter ſich 
erhalten hat, und erhaltene Reſte 
von Inlandeis. Scheiden wir zu— 
nächſt das neuere Eis aus, das 
ſich vorübergehend unter dem 
Schutze ſchlechter Wärmeleiter er: 
hält, ſolches Eis, wie es z. B. 
Pallas am 1. Juli 1768 bei Twer 
fand, als der Raſen über etwas 
moraſtigem Boden aufgehoben 
und Eisbrocken von Y,—1Arihin 
(S 0,71 m) Dide herausgehauen 
wurden, die, obwohl die Stelle 
vonder Sonne beſchienen, jo lange 
fi erhalten hatten, nachdem das 
im Herbit unter der Dede an 
gefammelte Waffer im Winter ge: 
froren war. Solches und ähnliches 
Eis findet man als Lawinenreſt 
unter grünender Erde, als Glet— 
ſcherbruchſtück Hunderte von Me: 
tern vor dem heutigen Gletjcher: 
Steinei® unter ber ee Nah Israel C. Ruſſell. ende, auch als Reſt eines zertrüm⸗ 

merten Eisfluſſes unter arktiſchem 
Küſtenſchutt. An ſolche Bildungen dachte wohl Schrenk, als er von den großen Dickhäutern, deren 
Leichen man wohlerhalten in Sibirien gefunden hat, annahm, daß ſie in tiefem Schnee verſunken 
ſeien, da ihren Reſten gar keine Erde anhaftet. Dieſer Schnee ſei in Firn übergegangen und bei 
Überſchwemmungen mit Erde bedeckt worden, die ihn ſamt feinen Einſchlüſſen erhalten habe. In 
fleinem Maße kommt „foſſiles“ Eis in allen Gebirgen vor, die vergletfchert waren oder find; 
im arftifchen Klima genügen fogar geringe Schuttmaffen, die einen Gletſcher bedecken, zu feiner 
Erhaltung, jo liegt ein „toter“ Gleti her am Fuße des Tordenfkjoldberges in Spigbergen ganz 
unter Moränenfhutt. Auch in der in ihrer niederſchlagsarmen Zone gletidherlos gewordenen 
Snafe River-Kette des weitlihen Nordamerika kann eine unter dem 3900 m hohen Wheeler's Peak 
bei 3600 m in Schutt vergrabene Eismaffe nur als ein fubfoffiler Gletjcherreft gedeutet werben. 
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Wo in einem Falten Klima das Grundwaſſer bervortritt, jei es ala Quelle oder feichter 
See, gefriert e8 bei zunehmendem Froſte bis auf den Boden, wodurch jene Eismaſſen entjtehen, 
die der Ruffe in Sibirien Aufeis nennt, Vergänglichere Bildungen diejer Art hat Sven Hedin 
auf den Pamir gefehen, wo Quellen im Winter von Eisfegeln umgeben waren von 5 m Höhe 
und 68 m im Umfang, in denen jie ftanden wie in „Eisvulfanen“, Während der Krater im 
Laufe des Winters zufriert, fucht fich das Waſſer Wege durch Seitenfanäle. Wenn ſolches Eis 
bei Überſchwemmungen verfchüttet wird, entfteht eine andere Art von foſſilem Eis, altes Fluß: 
eis, wie es Bon Toll am Fluſſe Borürüch in Oftfibirien gefunden hat, wo darüber gefrorene 
Lehmmaſſen lagern, die wohlerhaltene Leihen von Mammuten umſchließen. Solche Eisbil: 
dungen find wohl in vielen Fällen nichts anderes als „Aufeis“ von quartärem Alter. Nor: 
diſche Flüffe Schneiden derartiges Eis an; der Neifende auf dem Yukon fieht in den Uferabhängen 
unter dem dichten Moos und Wurzelgeflecht des Waldes das weiße Eis und mag ſich an einem 
heißen Sommertag aud) am Land an jeiner Kühle erfreuen, wenn er es von der Moosdede befreit, 
die es verhüllt und erhält (ſ. die Abbildung, S. 392). Am Yukon hat man es 8 m did gejehen, 
während es an den Steilufern von Flüffen nördlich vom Yukon mehr als 30 m did anftehen joll. 

Die dritte Art von Steineis fommt im Lenabelta, an der Janamündung und auf den In— 
jeln Ljähom und Kotelnoi, an der Indigirka und in der Eicholgbai vor. Es find ausgedehnte 
diluviale Eismafien, die von quartären Schichten mit Pflanzenreiten überlagert werden, 
und an deren Sohle an der Anabarabucht eine Moräne nachgewieſen ift. Spalten diefes Stein: 
eifes find von demjelben Lehm ausgefüllt, der darüber lagert; beim Abtauen bleiben fie als 
Säulen und Hügel von auffallender Form ftehen. In den quartären Lehmmaſſen jind aus: 
geftorbene Säugetiere begraben; das find die Lagerftätten der Mammutleichen, die jo maſſen— 
haft vorfommen, daß die Neufibirifchen Inſeln, befonders Ljächow, die füdlichite, wahre Fund: 
gruben von Mammutelfenbein find. Nur Sommertemperaturen von micht viel über 0%, wie 
fie hier herrichen, machen eine jolche Lagerung möglich, von der Bunge jagt: „Beim Anblid 
diefer einftürzenden und abtauenden Erbmaffen konnte ich mich des Gedankens nicht erwehren, 
daß, falls die Temperatur des Erbbodens der Inſel jih nur auf furze Zeit über 0% erhöbe, die 
Inſel augenblidlich zu erijtieren aufhören müßte; jie müßte, in einen flüffigen Brei verwan— 
delt, auseinanderfließen, und nur die vier Berge blieben übrig.” Bunge meint hier die vier 
Granitrüden, die 150—300 m über den durdhfchnittlich 15 m hohen Eisboden anfteigen. Nach 
ihrer Lage und Ausdehnung find diefe Eismaffen als Reſte eines diluvialen Inlandeiſes auf: 
zufaffen. W. 9. Dall hat eine ähnlich gelagerte Eismafje von 130 — 200 qkm Ausdehnung 
an der Nakutatbai in Alaska entdedt. 


G. Das diluviale Inlandeis. 
(Bal. hierzu bie beigeheftete Kartenbeilage „Die hauptſächlichſten früheren und heutigen Gletichergebiete ber Erbe‘) 


Inhalt: Die biluvialen Eisdeden. — Spuren ber Eiszeit in den Gebirgen Europas. — Uriprung der dilu— 
vialen Inlandeiſe. 


Die dilnvialen Eisdeden. 


Aus Gründen, die wir noch nicht genau fennen (vgl. die Bemerkungen über Klima: 
änderungen im folgenden Abfchnitte), fühlte ji das Klima der ganzen Erde am Ende der Ter: 
tiärperiode ab, und da damit eine Vermehrung ber feften Niederichläge und eine Verminderung 
ihrer Abſchmelzung eintreten mußte, wuchfen aus den Polargebieten und von den Hochgebirgen 
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Gletſcher äquatorwärts und thalwärts, vereinigten ſich miteinander und überfloffen weite Ge- 
biete mit Eis. Ohne Zweifel hätte in beſchränkten Gebieten auch ſchon ein Feuchterwerden des 
Klimas Gleticher entftehen und anwachſen laſſen können, und Forſcher, die eine Scheu haben, 
große Klimaänderungen anzunehmen, gaben fich viele Mühe, nachzuweiſen, daß die Eiszeit ohne 
Abkühlung entitehen fonnte. Wenn wir aber aud) von der ungeheueren Verbreitung der biluvia- 
len Eisdeden und Eisftröme abjehen und von den Zeugniffen für ein allmähliches Kühlerwerden 
gegen den Schluß der Tertiärzeit, die uns die Geſchichte des Lebens bietet, bleibt immer die greif- 
bare Thatjache übrig, daß vom erjten Anfang an die Gletſcher jelbit durd) ihr Wachstum Abküh— 
lung bringen und diejelbe mit ihrem Weiterwachjen vermehren mußten. Erwägen wir die örtlichen 
Wirkungen eines fleinen Alpengletfchers auf das Klima feiner Umgebung, jo können wir uns 
ungefähr vorftellen, was ein 100,000mal jo großer Gletfcher an Wärme abjorbieren mußte, 

Das Eis, das Nord: und Mitteleuropa überflutete (vgl. die Karte „Mitteleuropa zur Eis: 
zeit” bei ©. 397), kam bauptiädhlicd von der Skandinavien Halbinjel und von Finnland; 
auch die Berge von Großbritannien, befonders die ſchottiſchen Hochlande, und die mitteleuro: 
päifchen Gebirge, der Nordural und viele andere Höhen jandten Eisftröme aus. Diejes Eis 
fam nicht einmal, fondern mindeftens dreimal hergeflofjen und lag in der Zeit feiner größten 
Ausbreitung von Irland im Weiten bis nad) Norboftiibirien hin auf dem Boden des heutigen 
Europa und Aſien; im Weiten erreichte es die nördlichen Teile von Jrland und die Inſel Man, 
den Briſtol-Kanal, die Themfemündung, die mittlere Schelde, die Ruhr, im Dften aber ragte 
es viel weniger weit nad Süden. land und die Färöer trugen befondbere, bis zum Meere 
herabjteigende Gletjcher, In der mittleren oder zweiten Eiszeit bedeutete feine Ausbreitung eine 
mädhtige Verſchiebung von Eis, Waffer und Oberflächengeitein um volle 10— 15° füdwärts. 
Keilhack ſchätzt den ſtandinaviſchen Anteil am norddeutſchen Diluvium auf 40 Prozent und 
meint, daß, mehr ald man bisher glaubte, Sand: und Thonſchichten der heutigen Oſtſee und 
des norddeutjchen Tieflandes dazu beitrugen. Felsgefteine von der Skandinaviſchen Halbinjel 
liegen auf den Shetlandinfeln, im öftlihen Schottland, am Humber, an den Rheinmündungen 
und bededen einen großen Teil von Holland und Belgien; man findet fie am Teutoburger 
Wald und am Harz, in Weftfalen und Braunſchweig, in Sachſen längs einer Linie Zwickau— 
Chemnig — Zittau, in der polnischen Ebene am Fuß ber Ktarpathen, am Dnjepr bei Kiew und 
an der Wolga bei Nowgorod. Über diejes ganze Gebiet ift Glazialſchutt in feinem und grobem 
Zujtande verbreitet; noch bei Kalifch liegt ein erratiſcher Blod von 10 m Länge und 6 m Höhe. 
Und mindeftens zwei Fünftel diefes Schuttes haben ihre Heimat 10—15 Breitegrade weiter 
nördlich. Über dem zentralen Teile der Skandinaviſchen Halbinfel muß das Eis mindeitens 
1700 m hoch gelegen haben. Es breitete fih, ganz wie ein Gletjcher, fächerförmig aus: nad) 
dem Niederrhein und dem nordweſtlichen Deutichland floß es von Schonen her füdweitlich, nad) 
Medlenburg und Vorpommern von Bornholm ſüdwärts, doch zeigen die zahlreichen Gejteine 
von den Alandsinfeln und Gotland, die man in Pommern findet, daß bier eine allgemeine 
Nordnordoſt-Südſüdweſtrichtung vorwaltete. Im ganzen mag zur Zeit der größten Aus- 
breitung das Eis über 5 Millionen qkm, alſo mehr als die Hälfte Europas bededt haben. 
Damit war die größte geographiihe Veränderung gegeben, die man fich, nächſt dem Unter: 
tauchen eines Landes ins Meer, denken kann. Alle Einzelmerkmale des Landes verhüllte die Eis: 
dede; Flüſſe, Seen, Hügel, Klippen verſchwanden. Welche Spuren dann das abſchmelzende 
Eis zurüdließ, und wie es an manchen Stellen mehr als 100 m mächtige Schuttlager aufhäufte, 
haben wir in Bd. I, S. 625 gejehen. Vgl. auch Bd. IT, ©. 188 u. f. 
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Das nordamerikaniſche Inlandeis floß von Labrabor und den nördlichen Landhöhen 
auf der atlantiichen Seite jüdöftlich bis zum 38. Grad nördl. Breite; auf der pacifiichen Seite 
Icheint e$ dagegen nur bis zum 62. Grade zufammenhängend gereicht zu haben. Hier waren da— 
gegen bie Feljengebirge und die Sierra Nevada weit nad Süden hinab viel mehr vergletichert 
als heute. Im Inneren reichte das Eis über den Südrand der großen Seen — gerade der Ontario: 
jee lag im Wege der von den Hochflächen von Labrador herabiteigenden Eismaſſen, wo ihr Fort: 
jchritt durch die entgegenjtehenden Adirondads gehemmt, geftaut und zum Teil nach Südweſten 
abgelenkt wurde — dann fiel es in der Gegend des 100. Meridians nad Nordmweiten zurüd, jo 
daß man recht wohl den Zufammenhang mit der heutigen Niederichlagsverteilung erkennt. Ent: 
iprechend der gewaltigen Ausdehnung und der Mächtigkeit der nordamerifanifchen Eisdede, die 
von Upham zwiichen bem Sankt Lorenz und ber Hubfonsbai auf 3200 m geſchätzt wird, find 
auch) ihre Reſte. Die Gleticherablagerungen Norbamerifas find die ausgedehntejten, die man 
fennt. Eine Endmoräne beginnt jüblid vom Kap Cod und zieht quer durch den Kontinent bis 
über das Felfengebirge hinaus. Sie zerteilt jich, entfprechend dem Gelände im äußerten Welten, 
doch fönnen wir auch nod am Stillen Ozean eiszeitlihe Ablagerungen deutlich nachmweifen. 
Man kann alfo fühnlid von einer transkontinentalen Bildung ſprechen. In Pennſylvanien 
bildet die Endmoräne einen gegen 700 km langen Zug, ber einheitlich über Thäler und Höhen 
weggeht, den Delaware und Susquehanna Freuzt und auf den Vorhöhen der Alleghanies 760 m 
hoch liegt. Ihre Breite ift dort durchſchnittlich 1,; km. 

Die Inlandeisdede Nordamerikas wird auf 1O—11 Millionen qkm, alfo etwas weniger 
als die unbekannte Antarktis, geſchätzt. Grönlands Inlandeis, etwa 1,; Millionen qkm be: 
dedfend, ift im Vergleich dazu nur ein mäßiger Gletſcher. Wenn in der Arktis zu Beginn der 
Eiszeit das Land um ebenjoviel höher lag als in den Ländern der gemäßigten Zone, waren 
auch arktiſche Gebiete in bedeutend größerer Ausdehnung vergletfhert als heute, Für Sibirien 
ift die Vereifung der nördlichen Teile durch die Beobadhtungen Baron von Tolls auf den Neu: 
fibirifchen Infeln, Nanjens über Moränen und Schrammen auf der Taymir- Halbinjel nad): 
gewiejen. Auch am unteren Ob und an der Mündung des Jeniſſei find ähnliche Beobachtungen 
gemacht worden. Da nun an der Gleichzeitigfeit der eurafiihen Eisbedeckung nicht zu zweifeln 
iſt und, wenn auch die Barallelifierung nicht im einzelnen gelingt, die Eiszeiten Europas und 
Nordamerikas doch als übereinftimmende Erfcheinungen bezeichnet werden können, jo haben 
wir auf der nördlichen Halbfugel ein zufammenbängendes Gebiet, nicht viel Heiner als Afrika, 
das in der Diluvialzeit mit Eis bededt war. Eigentümlich ift die Lage diefer zirfumpolaren In— 
landeife. Wenn wir von dem nordamerifanischen Inlandeis ausgehen, das bis gegen 40% nördl. 
Breite reichte, tritt Schon das europäiiche um 10 Grad zurüd, und in Ajien liegen die färglichen 
Spuren nur am Nordrande jenſeits 70% Mit Necht nennt Pend das Ganze eine weſentlich 
atlantijche Bildung um einen etwa in der Mitte Grönlands 20° ſüdlich vom Pole gelegenen 
Punkt, von dem die Südgrenzen überall gegen 40° abitehen. 

Spuren einer arltijhen Eiszeit in der einjt größeren Ausdehnung arktiſcher Sleticher hat zuerit 
Payer nahgewiejen und zwar im Tiroler Fjord in Oſtgrönland. Er fand bier vorgeihobene alte End— 
moränen, die wie untere Terraffen der heutigen Endmoränen erjchienen. Greely ſah fpäter 70 m unter- 
halb der Eiswand des Abbruchs des Sletichers im Hazenfee das Zeugnis einer größeren Bergletiherung 
in einer Moräne. Ralph Tarr, ber die jegt unvereijte, 50 — 60 km vom Jnlandeis jerwärts hinaus- 
ragende Halbinfel Nugſual unterfuchte, fand den Blodiehm, die erratiichen Blöde, die Quarz- und 


Granitgerölle und die Rundhöder und zwar bis fait 400 m Höhe. Dieſer Beobachter glaubt fogar, das 
alte Inlandeis jei Hier über 1000 m mächtig geweſen, und nimmt eine alte Verbindung zwiſchen dieſer 
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Ausbreitung und der Eishülle an, die einſt auch Baffinsland bededt haben muß. Erratiiche Blöde find 
an vielen Stellen der Arktis nachgewieſen. Unter den erſten hat jie John Roh ald Granitblöde auf der 
niederen Kalkjteinküfte von Boothia Felix befchrieben. Später verzeichnete Kane eine große Zahl von 
erratifchen Blöden, die ihm durch Größe, Gejtalt oder fremdartiges Material auffielen. Rundhöder 
und andere Erzeugniffe der Eisbewwegung fehlen nicht. Alles Land Dftgrönlands, das inlandeisbededt 
war, iſt flach und rundlich; was dagegen hoch genug war, um darüber bervorzuragen, iſt zerriffen, bat 
hohe, fpige Formen, Doch ift nirgends ausgeſchloſſen, daß hochgelegene Glazialformen durdy bie jehr 
wirkſame poftglaziale Berwitterung zeritört wurden. Un vielen Stellen finden aud in Grönland noch 
immer Schwankungen in der Ausdehnung der Gletſcher jtatt. Spuren ftärferer Vergletſcherung zeigt die 
Südinſel von Nowaja Semlja. Auch auf der bafaltifchen Kronprinz Rubolfs-Infel im nördlichiten Teil 
vom Franz Jofefs-Land find Granitbroden und Stüde verkiefelten Holzes gefunden worben, die beide 
ſcheinbar von außen bereingetragen find. Daß die Neufibiriihen Infeln einft unter einer größeren 
Eisdede lagen, beweifen die Üblagerungen ihrer heutigen Oberfläche und nicht zulegt ihr foffiles Eis 
(j. oben, ©. 391). Bon Toll glaubt an eine Eisausbreitung von den Sannilow-Inſeln ber. 

Die Vergletiherung Australiens in der quartären Eiszeit ift von N, von Lendenfeld im 
Gebirgslande Oftauftraliens nachgewieſen worden, wo er am Kosciuszfo:Berg Gletſcherſpuren, 
beftehend aus polierten Felsflähen und Rundhöckern, bei 1800 m fand. In ähnlicher Höhe 
liegen aud) Fleine Seen, wie fie in anderen altvergletfcherten Gebirgen jo häufig gefunden 
werben (vgl. oben, ©. 168 und 189), und ihre Umgebung trägt die Merfmale der Kahre, deren 
Urfprung ja auch in die Eiszeit zurückreicht. Nach Helms Unterfuhungen dürften Eiszeitipuren 
jogar bis zu 1200 m herabreidhen. Auch der höchſte Berg von Victoria, der Bogong (1980 m), 
ſcheint in jenem fühleren Zeitalter Gletfcher getragen zu haben, und daß Tasmania einft Glet- 
icher in noch geringeren Höhen befaß, machen fein Seenreihtum und feine fjorbähnlichen Küften 
wahrjcheinlich. An den 1200 m hohen Bergen fteigen Gletjcherfpuren in großer Zahl bis über 
600 m, an einigen Stellen noch beträchtlich tiefer herab. In Neufeelands Alpen, alfo auf der 
Südinſel, gingen die diluvialen Gletſcher im jüdlichen Teil bis zum Meer oder doch big zu 
200 m Meereshöhe herab, und einige waren über 100 km lang. Ganz von ſelbſt ergab ſich 
daraus durch Zufammenfließen ber Riefengleticher die Bildung fo großer Inlandeismaſſen, wie 
es die Ebenen und Sunde Neufeelands erlaubten. Diejelben mochten Heine Eisberge ausſen— 
den und haben in der Küftenbildung Neufeelands ihre tiefen Spuren hinterlaſſen. 

Auch) für das ſüdliche Südamerika ift ein wärmeres Klima als heute für den Ausgang 
der Tertiärzeit und eine ftarfe Abkühlung für die Quartärzeit anzunehmen. Patagonien ift zu 
einem großen Teil mit Glazialablagerungen bebedt, und die Armut der Flora und Fauna des 
Feuerlandes ſchreibt D. Nordenjfiöld der langen Dauer der Eisbededung zu. In Ehiloe liegen 
erratiiche Blöde, und in den Kanälen und Fjorden der füdlicheren Inſeln fieht man Gletjcher: 
ſchliffe. Glazialfpuren find in den 60 m hohen Strandlinien des Feuerlandes häufig, wo erra— 
tiiche Granitblöce von den Inſeln im Weiten auf Eisbergen herübergetragen worden fein 
nüffen. Ferner hat man alte Moränen, Hochſeen in Kahren und endlich die unzweifelbafteiten 
Spuren von Gleticherichliffen in ben Anden Südamerikas gefunden, und zwar von der Sierra 
Nevada de Santa Marta an; zu den fiherften Nachweifen diefer Art gehören die von Paul 
Güßfeldt am Nconcagua gefundenen. 

An Afrika find an den Bergen, die heute Gletſcher tragen: Kilimandicharo, Kenia, Run: 
joro, die Spuren einer einft größeren Firn- und Eisdede zu fehen. Hans Meyer hat Gleticher: 
ſchliffe und »jhrammen und moränenähnlide Ablagerungen noch 1800—2000 m unter der 
heutigen Gletſchergrenze am Kilimandjcharo nachgewiefen, und Madinder beobachtete ähnliche 
Eriheinungen am Kenia, wo alte Moränen noch unter 4000 m liegen. 
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Die Maffenablagerungen von Firn und Eis verhüllen in der Antarktis den größten Teil 
der Spuren einer antarktifhen Eiszeit. Aber jedenfalls fehlen fie nicht ganz. Von den 
Inſeln der Falten gemäßigten Südzone, wo beſonders Südgeorgien und Kerguelen eine aus- 
geſprochene Rundbudellandichaft zeigen, der auch die Seen nicht fehlen, jegen fie jich in die noch 
heute tief vereiften antarktiſchen Archipele unter dem Polarkreis fort. Aus Palmerland ſchildert 
ung Arktowski eine Anzahl von Spuren größerer Vergleticherung: an den Küften der Inſeln 
in Moränen von 5—8 m Höhe Gefteine fremder Herkunft, darunter gerollte, Yand, das, jo: 
weit es frei lag, die ausgeſprochenſten Rundbudel zeigt, und deſſen Umrifje auch unter der 
Firndede nit die Wirkung der Meeresabrafion, fondern großer Eismafjen find; die höchſt ge— 
legene, anſcheinend alte Moräne fah er in 20 m Höhe. 


Spuren der Eiszeit in den Gebirgen Europas. 
(Bgl. die beigeheftete Kartenbeilage „Mitteleuropa zur Eiszeit‘) 


Die Vergletſcherung der Gebirge, die heute Gletjcher tragen, war in der Eiszeit viel aus- 
gedehnter, und Gebirge, die heute gletjcherlos find, waren in beträchtlichen Maße vergletichert. 
Die Bergletiherung der Alpen war auf der Nord- und Südfeite bedeutend, aber die großen 
Klima-Unterfchiede, welche die beiden Abhänge heute zeigen, waren ſchon Damals vorhanden. Auf 
der Nordfeite floffen aus allen großen Thälern die Gletſcher zufammen und bildeten einen wei: 
ten zufammenhängenden Eismantel, dejjen Rand auf den Vorhügeln des Jura, dem füdlichen 
Schwarzwald, den Hügeln Oberſchwabens und auf der ſchwäbiſch-bayriſchen Hochebene ruhte. 
Unter Eismafjen, deren Mächtigkeit an manden Stellen 1700 m erreichte, waren die Bälle 
der Alpen „Eispäſſe“, wie heute in den höchſten Teilen des Himalaya, aber die heutige Wafjer: 
ſcheide war nicht genau die Firn- und Eisjcheide der Alpen. Lag auch, den Elimatifchen Ver: 
hältniffen entfprechend, der Eisrand am Südabhange der Alpen höher, jo ſchloß er dafür mit 
ſchroffen Eiswänden ab, am Nordfuße dagegen floß das Eis über die Hochebenenſtufe breit 
dahin. Über die Südſeite traten nur einzelne Gletiher aus den Thalmündungen hervor, aber 
diefe waren, entiprehend dem Niederfchlagsreihtum der Südalpen, mächtig und fielen nad) 
Süden zu mit Wänden ab, die über 700 m hoc) waren. Solche Eismaſſen mochten nod) 
längere Zeit in ihren tiefen Beden verweilen, in denen heute tiefe blaue Seen ftehen, als das 
Eis im übrigen Gebirge ſchon zurüdging. Den heutigen Gardafee füllte ein mehr als 1000 m 
mächtiger Gletfcher aus, und hoch an den Fahlen teilen Dolomitwänden des Sees zeigt das 
Grün des reiheren Pflanzenwuchſes die Refte der Seitenmoränen an. Indem das Eis zurid: 
ging, fammelten ſich die Gemwäfjer vor feinen Abjtürzen zu Seen an; auch zwifchen dem Eis: 
rand und einem Moränenwall weftli vom Bodenfee ftand ein Staufee 40—45 m über dem 
heutigen Überlinger See. In den nördlichen Alpen nehmen heute die Gleticher von Welten 
nad Dften zu ab, ebenfo wie die Höhe des Gebirges und der Umfang der Thalſyſteme ab: 
nehmen. So war es aud) ſchon in der Eiszeit, wo der Rhonegletfcher der größte Gletſcher der 
Alpen war, der den Genfer See ausfüllte und norbwärts bis Aarau, ſüdwärts bis Lyon reichte; 
ähnlich bebedte der Nheingleticher das ganze Bodenfeegebiet und drang bis Sigmaringen und 
Biberach vor; der Inngletſcher ftieg über die Päſſe der Kalfalpen und vermengte fein Eis mit 
deren örtlichen Gletihern, fo daß es bis wenige Kilometer füdlich von München und Augsburg 
reichte. Im Often aber reichte der Traungletfher nur wenig über die Alpen hinaus, und der 
Ennsgletſcher überjchritt nicht den Fuß des Gebirges. Ebenfo ungleich wie heute war auch zeit: 
(id) das Bordringen und Zurüdgehen jener Gletſcher in den verjchiedenen Abjchnitten der Alpen. 
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Penck, der zuerft in den Deutichen Alpen die Ablagerungen der drei Eiszeiten jcharf aus: 
einander hielt, indem er die Geröllmaſſen der Gletſcherabflüſſe als Dedenichotter, Hoc: und 
Niederterraffenihotter unterichied, erfannte eine vierte Eiszeit durch das eingehendere 
Studium des Dedenichotters, der ſich ihm in den weltlichen Teilen der ſchwäbiſch-bayriſchen 
Hochebene in zwei Horizonte zerlegte. Vor ihm hatte Gußwiller im ſchweizeriſchen Alpenvor: 
(ande bereits die vierte Eiszeit nadhgewiefen, und Steinmann glaubte ihre Spuren auch im 
Schwarzwald gefunden zu haben. Die Dedenfchotter find die erften und älteften Ablagerungen 
diluvialer Gleticher, die eben deshalb am hödjiten liegen, vielfach die Höhen zwischen den Thä— 
lern bededend. In der erften Zwijchenzeit, die auf fie folgte, wurden die Thäler weiter aus: 
gehöhlt, vertieft, worauf in der zweiten Eiszeit Schotter eine Stufe tiefer abgelagert wurde und 
jo nach weiterer Thalvertiefung in der dritten Eiszeit noch eine Stufe tiefer; jo entjtanden die 
beiden Terraffenichotter. Die interglazialen Ablagerungen fommen in den Alpen nicht bloß 
am Fuße, jondern im Herzen bes Gebirges vor, 3. B, bei Sonthofen an der Jller, bei Inns— 
brud, bei Uznach und Wegifon, und beweifen, daß ſich das Eis zeitweilig bis in die Hochalpen 
zurüdgezogen hatte. Pflanzenrefte in diefen Ablagerungen zeigen, daß damals in 1200 m 
über Innsbruck Pflanzen eines Klimas wuchſen, wie es heute am Dftrande des Schwarzen 
Meeres in viel geringerer Höhe herricht. 

Unzweifelhafte Spuren von Bergleticherung find in den heute gleticherlofen deutſchen 
Mittelgebirgen und in den Karpathen nachgewiejen. Das Riefengebirge, der Böhmerwald, 
der Schwarzwald, die Vogejen hegten Gleticher in ihren oberen Thalfchlüffen. Das beweiſen 
nicht nur die Moränen, jondern auch Kahre und Kleine Hochſeen (vgl. Bd. IL, S. 609, Bo. IL, 
©. 194 u. f.). Bon einer eigentlichen Vergletſcherung des Harzes, des Fichtelgebirges und des 
Erzgebirges ift feine Rede. Die glazialen Ablagerungen bei Olbernhau und Schmiedeberg, bei 
Oberwieſenthal find ganz beichränft, und nur Andeutungen von Zirkusthälern finden ſich in 
ihrer Nähe. Es handelte ſich in allen diefen Fällen wohl nur um jene ganz Heinen Gletjcher, 
die eher den Namen Firnfleden verdienten (vgl. Bd. II, ©. 267). Auch das franzöfifche Zentral: 
mafjiv, die Pyrenäen, die Gebirge der Balfanhalbinjel, der Kaufajus waren in der Diluvial: 
zeit ftärfer vergletjchert, und im Norboften trug das Timangebirge eine bejondere Inlandeisdecke. 

Die Himalayagletjcher der Eiszeit jtiegen in Kaſchmir bis 1950, im oberen Indus— 
gebiete bei Skardo bis 2100, im niederichlagsarmen Spiti bis 3300 m herab (Diener). Es 
war eine verhältnismäßig viel ſchwächere Vergletſcherung als in den Alpen. Im Terskei:Alatau 
hatte jhon Sewerzow große Endmoränen in wenig über 2000 m Meereshöhe gefunden, und 
jo find auch in anderen Gebirgen Zentralafiens Spuren der Bergletiherung weitverbreitet. 


Urfprung der diluvialen Jnlandeife. 


Bei der Frage, wie die Eisdecken der Eiszeit entitanden ſind, muß man über bie 
Klimaänderungen, die wir am Schluffe des nächſten Abjchnittes zu betrachten haben werben, 
die Änderungen der Höhe und Geftalt des Bodens nicht überfehen. Wir wollen uns zunächſt 
an den Urfprung der nlandeije aus verhältnismäßig nicht hohen Ländern des Nordens er: 
innern, Das Inlandeis von Nordamerifa ftrahlte aus Labrador und von den Hochflächen 
weitlic der Hudſonsbai, die jelten 600 m erreichen, fübwärts, das europäiſche zumeift aus 
der Skandinaviſchen Halbinjel und Finnland; das nordafiatijche beitand wohl aus örtlichen, un: 
zufammenhängenden Maſſen, deren größte vom Nordural und Timangebirge ausging. Lokale 
Vergletiherungen, wie die der Färöer oder der deutſchen Mittelgebirge, hatten ebenfalls nur 
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Uriprungsitätten von mäßiger Höhe. Der Fall jener gewaltigen zufammenhängenden Eis: 
maſſen konnte alfo im ganzen nur gering fein und mußte befonders nach den Rändern zu un: 
merklich werden. Wenn nun auch die Maffe des Eifes eine befchleunigende Wirkung bis zur 
äußerjten Peripherie ausübte, nahın doch der Drud der Inlandeismaſſen auf ihre Unterlage 
raſch ab, wie die Seltenheit der Gletiherichliffe in den jüdlichen Teilen der „Driftregionen“ 
Nordamerikas und Europas zeigt; in Labrador und in Schweden ift dagegen auf weite Streden 
fein ungeichranmtes Stück Felsboden zu finden. Bei der Erwägung der bodengeftaltenden 
Arbeitsleiitung der diluvialen Gletſcher iſt diefer Unterichied wohl zu erwägen. Ihre Trans- 
portleiftungen konnten fi dagegen auch bei langjamer Bewegung gewaltig ſummieren. Dilu: 
viale Endmoränen von 500-—1500 m Breite und 10— 40 m Höhe im ſüdlichen Schweden, 
Mächtigkeiten des Gletſcherſchuttes bis zu 200 m ebendafelbit bezeugen fie. So geringfügig 
die Bodenerhebungen in einem großen Teile des nordeuropäifchen und norbamerifanijchen 
Tieflandes auch jein mögen, fie genügten doch an manchen Stellen, um die Bewegungen der 
Inlandeismaſſen mitzubeftimmen, die jo wenig wie ein moderner Gletſcher unbeeinflußt von 
den Formen ihres Untergrundes blieben. Nicht immer war die Hauptrichtung des Eifes wejent: 
(ich jüdlih. In einer älteren und jüngeren Zeit jhwächerer Bereifung floß es von Finnland 
nad) Livland, dann erſt über Schonen nad) dem nördlichiten Deutichland und kreuzte an man: 
chen Stellen geradezu die Bahn des Eifes in der Haupteiszeit. Ähnlich kreuzen ſich in Nord— 
amerifa jübmweitli von den Großen Scen die Bahnen einer älteren jtärferen und einer jünge: 
ren ſchwächeren Vergleticherung. In Deutichland haben jchon die 300 m des baltiichen Seen: 
hügellandes und die 200 m des Fläming genügt, um das heranfließende Eis zu jtauen. 
Der Fläming umfhließt in feinem füdlihen Abfalle mächtige Tertiärgebilde, die fich dem heran- 
rüdenden Eife entgegenftellten und es ftauten, wobei jehr wohl ein mächtiger Staufee zwijchen diefem Wall 
und den: Eis entjtanden fein lann. Hinter dem Walle haben die mächtigſten, an manden Stellen 90 m 
erreichenden Aufſchüttungen jtattgefunden, unter denen mehr Süßwaſſer- als Eisablagerungen vertreten 
find, Auf der anderen Seite waren diefe Erhebungen genügend, um Rejte der Eisbede zu erhalten, ala 
fie im Tieflande rings umher bereit3 dem milderen Klima zum Opfer gefallen war. 

Mit der Eiszeit zufammen gingen Veränderungen in der Höhe und Gejtalt des 
Bodens, die ſowohl das Klima als die Eisbewegung beeinflußten. In Europa wie in Amerifa 
ftand das Land vor der Eiszeit höher; wo heute vor Nordweſteuropa die britifchen Inſeln 
liegen, ftredte fi vor der Eiszeit eine Halbinjel ins Atlantiiche Meer hinaus, deren Boden 
mindeitens 100 m höher lag als heute. Die Seen und Fjorde Nordenglands und Schottlands 
bildeten Teile von Thälern des trodenen Landes, der Kanal und die Nordfee waren Land, 
und eine Anzahl von Inſeln des Nordweftens hing mit diefer breiten britifchen Halbinfel zu: 
fammen. Während der Eiszeit traten Senkungen ein, in der letzten nterglazialzeit in be: 
trächtlichem Maße, dann wieder Hebungen, die noch einmal Großbritannien an das Feitland 
anſchloſſen. An der nahen Küfte des Eismeeres entipricht diefen Bewegungen die erſte boreale 
Transgreffion mit 100 m hohen Strandlinien in einer warmen Interglazialzeit; es folgten eine 
zweite Senfung (Strandlinien von 30 m) und eine dritte um 15—20 m, der vielleicht die Ber: 
ſenkung englijher Strandwälder in neolithijcher Zeit entipridht. Den Eiszeiten Europas und 
Nordamerikas jheint immer ein Sinfen des Landes, den Interglazialjeiten eine Hebung zu 
entiprechen, aber man kann nicht mit Sicherheit fagen, daß Hebungen und Senfungen mit: 
einander je nad dem Gehen und Kommen des Eifes wechjelten. 

Als das Eis nah Süden vordrang, lag an der Stelle der Oſtſee ein Land, von befjen Geſteins— 
unterlage die Rejte der Kreide am Rand und auf Infeln der Dftfee Zeugnis geben, und in dem die heutige 
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Stanbinaviiche Halbinfel beipülenden Meere lebten damals arktiiche Tiere. Eine Senkung um 200 m 
ſchuf vielleicht die Unfängeder Nordjee und Dftfee. Aber in fpätglazialer Zeit gab es eine vollitän- 
dige Landverbindung zwifchen Jütland und Schweden, und die Oſtſee muß ein Süßwaſſerſee geweſen fein. 
Dann tritt eine neue Senkung ein, diefelbe, die Rügen nadeiszeitlich zur Infel oder vielmehr zunädjt 
zu einem Archipel gemadyt hat, und die Oſtſee wird größer und fjalziger, als fie früher geweien war; 
möglich, daß fie nun mit dem Eismeer zufammenbing. Huf die nacheiszeitliche Hebung folgte erit nach 
einer neuen Senkung eine Hebung bis zur heutigen Höhe, deren Spuren wir an ben flandinavifchen 
Küſten und in der Veränderung ber Lebewelt der Oſtſee wahrnehmen. 

Mit diefen Schwankungen des Bodens hängen auch Änderungen der Bodengeftalt im In— 
neren der Länder zufammen. Se höher der Boden gehoben wurde, dejto tiefer ſchnitten jich die 
Schmelzwafjerftröme und das Gletichereis in ihn ein. Indem das Eis zurückwich, folgten fie 
ihn, beim Rückwärtsſchreiten ji Ninnen aushöhlend. Das führte im Inneren des Landes 
zur Bildung von großen Thälern, an den Küſten zur Entjtehung von Sunden, Föhrden und 
Bodden. So find auch Halbinfeln und Inſeln geftaltet worden. Da die Vereifung und Eis: 
ichuttablagerung an ſich eine gewaltige Erhebung der Bodenfläche bedeuten, arbeiteten fie in 
demjelben Sinne wie diefe Hebungen. Und fo fonnte es kommen, daß, wo die großen nord: 
amerifanifhen Seen dur Eis aufgedämmt wurden, das Eis Endmoränen in derfelben Höhe 
ablagerte, in der am gegenüberliegenden Ufer fi das Material einer fünftigen Strandlinie 
ammelte. Daher bier der enge Zujammenhang der Moränen und Strandlinien. 


II. Die Lufthülle der Erde, 


1. Die Luſt. 


Inhalt: Klimatologie und Geographie. — Große und Heine Klimagebiete. Lokalkllima. — Die Erde und 
ihre Lufthülle. — Die Zufammenfegung der Luft. — Staub und Heinfte Lebeweſen in der Luft. 


Klimatologie und Geographie. 


Co ungertrennlich die Luft mit ihrer Erde verbunden ilt, jo ficher bildet die Klimatologie 
einen Teil der Geographie. Man kann feinen Ort und fein Yand der Erde genau befchreiben, 
obne die Ericheinungen des Luftfreifes diefes Ortes oder diefes Landes zu behandeln. Yon der 
landſchaftlichen Beſchreibung muß man die Schilderung der Luft nad) Farbe und Durchfichtig- 
feil, den Sonnenftand und die Wolfen verlangen, von der rein geographiſchen Angaben über 
Dichte, Wärme und Feuchtigkeit der Luft, und in beiden fpielt bei der großen Veränderlichfeit 
diejer Eigenfchaften die Darftellung der Shwanfungen der Wärme und Feuchtigkeit, des Luft: 
druds und der Winde eine große Rolle. Die Menge der aus der Luft fallenden Niederſchläge, 
ihre Formen und ihre Verteilung find nicht zu vergeffen. In manchen Ländern, wo Staubfälle 
oder Höhenrauch vorfommen, wollen auch dieje erwähnt fein. Eine befondere Miffenfchaft, die 
Klimatologie, geht ung dabei an die Hand, indem fie die Beobachtungen über alle dieſe Erfchei- 
nungen jfammelt und verarbeitet. Gehen wir aber über diefe Forderungen der Einzelbefchrei- 
bung hinaus, jo macht ich diefelbe Notwendigkeit auch für eine ganze Zone und endlich für die 
Erdfugel geltend, deren Lufthülle ſich nach Gefegen bewegt, erwärmt, durchleuchtet, Feuchtigkeit 
aufnimmt und abgibt, die wir in der Wiſſenſchaft der Meteorologie niedergelegt finden. 

Unter Klima verjteht man die Gejamtheit der Witterungsericheinungen eines Ortes oder, 
wie es Alerander von Humboldt fahte, alle Veränderungen der Atmoſphäre, die unfere Organe 
merkiich affizieren. Was wir Witterung nennen, ift immer nur eine Phaſe oder ein Aft aus 
einer Aufeinanderfolge, in deren vollftändiger Jahresreihe das Klima eines Ortes erft zum Aus: 
drud fommt; wir fönnen daher das Klima auch al3 die Gefamtheit der Witterungen eines 
Jahres auffaffen. Wir denfen dabei nicht an ein bejtimmtes Jahr, fondern an die durch— 
ſchnittliche Erfcheinung: Die Witterung war im Juli diefes Jahres heiß, aber das Klima von 
Leipzig ift im Juli überhaupt heiß. 

Im Sinne der Alten, die e8 von Ave, neigen, herleiteten, bedeutete Klima die Neigung der Erde 
gegen die Role. E3 war aljo der Ausdruck der verfchiedenen Beitrahlung der Erde durch die bald hoch 
und bald tief ftehende Sonne. Dadurch find zunächit die Unterichiede in der Beleuchtung, befonders in 
der Tageslänge, dann aber natürlich auch die Unterjchiede der Erwärmung gegeben. Dod ging man 
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auch ſchon darüber hinaus und bezeichnete mit Klima überhaupt den Charakter einer Gegend. Beion- 
ders bei der Betrachtung der Einflüffe der Naturumgebung auf den Leib und die Seele des Menſchen 
wurde unter Mima die Summe der natürlichen Eigenſchaften eines Landes verjtanden. Ähnlich er- 
weitern auch noch jett manche den Begriff Klima im nicht zu billigender Weife, jo Johannes Walther, 
der unter dent Klima der Flachſee die Wirkung ſämtlicher meteorologifcher und ozeanographiicher Einflüffe 
der Flachſee veritanden haben will. 

Im Gegenfate dazu halten wir an der alten Faſſung feit: das Klima eines Landes wird 
bedingt durch Wärme, Luftdrud und atmojphäriiche Feuchtigkeit, die in den verjchiedenften 
Kombinationen auftreten fönnen. Es gibt Alimate, die vorwiegend durch Wärmeſchwankungen 
bejtimmt find, wie das Klima der Wüſte; in dem windigen Klima des Nordatlantifchen Ozeans 
find die Änderungen des Luftdrudes das Hervortretende, im ozeanifchen Klima die Feuchtigkeit 
ſamt ihren Niederfchlägen. 


Große und Fleine Klimagebiete. Lofalflina. 


In jedem Witterungszuftande find Elemente, die dem großen allgemeinen Kreislauf an: 
gehören, neben den örtlichen Einflüffen des Bodens zu finden. Jene find beftändiger in der 
Lage und find dauerhafter, da für ihr Beftehen viel größere Kräfte thätig find, deren einmal 
begonnene Wirkung nicht jo leicht durch zufällige Heinere Einflüffe abzulenken iſt. Die örtlich 
begründeten Änderungen dagegen find vergänglich, ihre Lage ift veränderlich, ihre Lebensdauer 
kurz. Aber die beiden Beſtandteile der Witterung find nicht überall gleich gemifcht, In den 
tropifchen und fubtropifchen Gebieten herrfcht der große Zug des allgemeinen Kreislaufes, wo— 
bei jogar die Klimate der-beiden Halbkugeln ineinander übergreifen und der Hquator durchaus 
nicht eine Scharfe Scheidelinie bildet; in den gemäßigten Zonen haben die Eleineren, vorüber: 
gehenden Störungen bie Oberhand. Daher finden wir dort ein gleihmäßiges, hier ein ver: 
änderliches Klima, dort ein Beitimmtjein des Wetters durch jahreszeitliche, hier durch tägliche 
und tageszeitliche Unterfchiede. Aber auch im veränderlihen Klima fommen große Züge des 
allgemeinen Kreislaufes zum Durchbruch; ein warmer Sommer, dem ein milder Winter folgt, 
drängt 3. B. die Veränderlichfeit zurüd, ſubtropiſcher Witterungscharafter ſchiebt ſich ungewöhn— 
{ich weit nordwärts vor, und wir erhalten die jeltenen Sommer mit hohem beftändigen Baro: 
meterjtand und andauernd ſonnigem Wetter. 

Wenn auch die Abhängigkeit klimatiſcher Erſcheinungen vom Raume der Erde nicht der: 
maßen in die Nugen fällt wie der Einfluß der Lage, jo ift er doch nicht zu überjehen. Nur über 
der rumd um die Erde ohne Unterbredung fich ausbreitenden Fläche des Südmeeres, der ein: 
zigen, welche die ganze Erde breit umzirfelt, kann die antipafjatifche Weftftrömung ihren Weg um 
die ganze Erde ohne Hemmung zurüdlegen, nur über den weiten, ungebrocdenen Meeres: 
flächen wehen die Paſſate über große Entfernungen mit wenig abnehmender Kraft. Aber auch 
die Größe der Landgebiete übt ihren Einfluß: der Vergleich Nordamerifas mit Europa zeigt 
einen großen fontinentalen Zug im Klima jenes Landes, der nur in deſſen überragender Größe 
begründet ift; befonders in der Einförmigfeit und Dauer klimatiſcher Zuftände fommt dort der 
weite Raum zwiſchen dem Altantischen Ozean und dem Hochlande des Weſtens und der freie 
Weg zwifchen Golf und Eismeer auch klimatiſch zur Geltung. 

Die Bredung eines Alimas in lofalklimatifhe Bruchſtücke macht erit bei den engiten 
Näumen Halt. Man kann nicht bloß jedem Thale eines Gebirges fein Lokalklima zufprechen, 
aud) die Gehänge eines Thales find wieder klimatiſch anders beichaffen als der Thalgrund; wir 
würden, wenn wir ihre Bevorzugung durd) die Siedelung erwägen, jagen: fie find klimatiſch 
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begünftigt; denn der Thalgrund ift älter und feuchter. Oder der obere Teil eines Thales ift 
klimatiſch verjchieden von dem unteren, was ſich auch ohne den Einfluß der Meereshöhe z. B. 
in den Thälern geltend macht, die der Föhn durchweht; welcher Unterjchied zwijchen dem Hinter: 
grund eines Fjordes in Grönland, wo noch der erwärmende Föhn empfunden wird, und der 
Forbmündung, die er nicht mehr erreicht! Ein ausgefprodenes Lokalklima ift das der Um: 
gebungen eines Wafferfalls, in deifen Kühle und Feuchtigkeit die Rhododendren tiefer herab: 
jteigen, üppiger gebeihen. Jedes Firnfahr, jede Doline, ja jede Höhle hat ihr befonderes Klima, 
Sogar das trübe regneriſche Wetter am Rande des polaren Eijes ift ein Lokalklima, das aller: 
dings für die ganze Erjtredung der Treibeisgrenze bezeichnend ift und mit ihr wandert. Wenn 
man an die Spiegelungen diefer unendlichen Brechungen und Variationen in der Lebensent: 
widelung denkt, wird man den Lofalklimaten, troß ihrer räumlichen Beihränfung und obwohl 
es oft geradezu unmöglich ift, ihre Eigenfchaften ſcharf zu bejtimmen, in den geographiichen 
Beihreibungen gebührende Beachtung ſchenken. 


Die Erde und ihre Lufthülle. 


Wer ganz allgemein von der Erde fpricht, denkt an den feiten Ball, auf Dem wir wandeln, 
und an bie Lufthülle, die ihn umgibt. Wir jelbft verbinden beide miteinander in unferer eigenen 
Natur, und dies thut alles Leben an der Erde, denn wir jtehen und gehen auf der Erde und 
atmen in der Luft. Beide find gleich notwendige Lebensbedingungen,. Unferen Körper bauen 
Stoffe der Erde und Stoffe der Luft. Auch in anderen Beziehungen find Erde und Luft nur Eines: 
die Luft ift nicht eine lodere Hülle um die Erde, fondern fenft fich mit taufend Wurzeln in ihre 
Oberfläche ein, die Beftandteile der Luft finden wir in den tiefiten Gefteinen, und bie Erd: 
rinde ift nur als ein gemeinfames Werk der Erde, des Waffers und der Luft zu verjtehen; dar- 
aus folgt die geographiihe Auffaffung der Luft nicht als paffiver Hülle, jondern als eines 
thätigen Werkjeuges. Das Verhältnis der Luft zur Erde ift nicht das einer unbedingten Zu: 
gehörigfeit, die einfach nur als Unterworfenheit aufzufafien wäre, jondern die Luft ift mehr 
einem Trabanten zu vergleichen, ber zwar an feinen Planeten gefeffelt ift, aber eine gewiſſe 
Freiheit dabei bewahrt. Diefer Trabant, der die Erde umgibt, empfängt von ber Sonne eigene 
lebendige Kraft, die ihn befähigt, Bewegungen unabhängig von der Erde auszuführen. Wohl 
macht am Aquator die Luft mit der Erde die Bewegung von 465 m in der Sekunde, aber in 
höhere Breiten verjegt, jtürmt fie der Erde voraus, 

Die Atmosphäre ift ein Meer von Luft, in dem die Dichtigfeit jehr rajc) von der Erde 
nad) außen hin abnimmt. Die dichteften Lagen, die der Erde zunächſt liegen, find zugleich 
die bemwegtejten, in denen unaufhörlich fchwerere und leichtere Luft über: und nebeneinander 
ftrömt. Das Luftmeer verhält fich in diefer Beziehung umgefehrt wie das Waffermeer: beide 
find den größten Bewegungen auf der Seite ausgejegt, die der Erdoberfläche angehört oder zu: 
gewendet ift. Im Luftmeer führen diefe Bewegungen, die eine große Gleihförmigfeit in der 
Zufammenfegung der Luft bewirken, beftändige Schwankungen des Gewichtes der Luft herbei 
(f. unten, ©. 437). Die engen Grenzen diefer Bewegungen beweijen aber, daß bie Tiefe des 
Luftmeeres oder die Höhe der Atmofphäre überall rings um die Erde im Grunde diejelbe 
iſt. Wenn Heine fefte Körper von ähnlicher Zufammenjegung wie unfere Erde vom Weltraume 
ber in die Atmofphäre eindringen, erhigen fie fih durch Reibung und entzünden fich aufleuch— 
tend, und bie ficherften Beobachtungen zeigen, daß .dies bereits in 180 km Höhe geichehen fann, 
d. h. in einer Höhe, die mehr als 20mal fo groß wie die Höhe des höchiten Berges der Erde iſt. 
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Noch dreimal höher führen uns die Meffungen der höchften Polarlichter. Man fieht zwar Nord: 
lichter ganz dicht über dem Boden ihren Anfang nehmen, aber man fieht fie dann auch bis zu 
500 und 600 km ſich in den Raum erheben. 

Mit der theoretiſch gerecdhtfertigten Angabe: die Utmojphäre geht ohne Grenze in den Weltraum 
über, lann man geographiich nicht8 anfangen. Es ijt praftiic vor allem notwendig, die ungemein ge- 
ringe Höhe der Atmoſphäre zu betonen, in der wir noch ftoffliche Wechfelbeziehungen mit der Erde greifen 
fönnen. Da ijt denn von der größten praftiichen Bedeutung die Höhe, bei welcher der Luftdrud minimal, 
der Waflerdampfgehalt verihwindend, der Gehalt der Luft an irdiihem Staub kaum noch nachweisbar 
geworden ift, und bi8 wohin die höchiten Wollen gehen. So weit eigentlich nur reicht die Atmoſphäre, 
mit der bie Klimatologie e8 unmittelbar zu thun hat. Die Dünne dieſer Luftihale um den Erdball er- 
Härt die tiefgehende Wirkung der Ausſtrahlung auf den Gang der Witterung, denn in der Ausjtrahlung 
wirkt die Nähe des Weltraumes unmittelbar darauf ein. Noch viel wichtiger erjcheint und aber die Dünn- 
beit der Atmofphäre in ihrem Verhältnis zum Leben der Erde, denn ihr Verhältnis zur Erdgröße ift 
ein wichtiger Faltor in der Entwidelung des Lebens, welches über enge Höhengrenzen nicht hinaus- 
wächſt, im ganzen alfo eine in wahrem Sinne gedrüdte Eriftenz hat. 

Wir willen außerordentlich wenig von der Gefhichte der Atmofphäre Würden wir 
uns zu der dogmatijchen Erbbildungsbypothefe der Kant-Laplacianer befennen, die ohne wei: 
teres der Erde denjelben feuerflüfligen Urzuftand wie der Sonne zujchreiben, fo wäre es leicht 
zu jagen: der Nusfonderung der Hydrojphäre und Atmofphäre aus der Erde muß ein „‚prä- 
atmoſphäriſcher“ Zuftand vorhergegangen fein. Erſt ald das Erdinnere ſich immer mehr ver: 
dichtete, gewann die Erde die Kraft, die Atmoſphäre zurüdzuhalten, aus der indefjen fo leichte 
Gase, wie Wafjerftoff und Helium, zu leicht für die Anziehung der Fleinen Erde, ausjchieden. 
Damit jcheinen ja alle Schwierigkeiten gehoben zu fein. Aber einem fo verweidhlichenden 
Denken, daß fih mit bequemen Schlüffen aus unbewiefenen Borausjegungen begnügt, darf 
man fich nicht hingeben. Wir müſſen einfach bei den Thatſachen ftehen bleiben, die ung in 
der geologisch erforfchbaren Vergangenheit der Erde feine greifbare Veränderung der Atmo— 
iphäre zeigen. Man könnte höchſtens von dein freien Kohlenftoffe, der in ber Erde als Kohle, 
Petroleum, Fohlenfaurer Kalk u. ſ. w. liegt, annehmen, daß er einft den Kohlenfäuregehalt der 
Atmosphäre vergrößern mußte. Aber wer bürgt uns dafür, daß jemals feine ganze Maffe frei 
in diefer Form der Atmojphäre beigemengt war? Damit wollen wir dDurdaus nicht eine ftarre 
Unveränderlichfeit der Lufthülle unferes Planeten behaupten. Die Vorgänge auf der Sonne 
find zum Teil von Gasauswürfen in größtem Maßftabe begleitet, und außerdem müffen wir 
annehmen, daß eine Mafje von der Sonne zueilenden Meteoriten in der Nähe der Sonne ver: 
flüchtigt und in Gas verwandelt wird. Dies macht es ung, wie wir jchon früher fagten (vgl. 
oben, Bd. I, ©. 72, 87 u. f.), unmöglich, den Weltraum für leer zu halten; unjere Atmofphäre 
ift nur ein terrejtrijch verdichteter Teil der Mafjen, die in höchſt dünnem Zuftande den Welt: 
raum erfüllen. Aber auch in unferer Atmojphäre müfjen Stoffe verbrennen, die von außen 
hereinftürzen; die gasförmigen Nefte diefer Stoffe werden in fie aufgenommen. Und wenn 
auch der dauernde Übergang von Beſtandteilen terreftrifhen Urfprungs in die Luft, den wir 
fennen gelernt haben (vgl. oben, Bd. I, ©. 93), nur geringe Mengen treffen kann, muß man 
doch erwägen, daß Atmofphäre und Hydrofphäre zufammen nur ein ganz fleiner Teil des Erd: 
balles find; beide machen zufammen nur den 5000. Teil der Erde aus. 


Die Zufammenfegung der Luft. 


Die Zufammenjegung der Luft ift im großen überall an der Erdoberfläche die gleiche. 
Wir finden überall diefelben Beitandteile fait genau in demjelben Mifchungsverhältnis: in 
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Bolumenprozent 78 Stidftoff, 21 Sauerftoff, 0,94 Argon, 0,03 Kohlenſäure. Da der Sauer: 
ftoff ein dichteres Gas ift als Stidjtoff, müßte er raſch nad) oben zu abnehmen, doch läßt der 
Austauſch der Luft durch die wirbelnden Bewegungen eine jo große Ungleichheit nicht auf: 
fommen, Wir finden eine ſehr Heine Abnahme des Sauerftoffes in Gebiete eines barometri- 
ſchen Minimums und in unjeren Gegenden bei Sübweftwinden, während man eine entiprechend 
kleine Steigerung des Sauerftoffgehaltes bei Nordoftwinden beobachtet hat. Die größten Unter: 
jchiede des Sauerftoffgehaltes ſchwanken indefjen nur zwiſchen 21 und 20,9. 

Bon dem Bafferdampfe, der ebenfalls in keiner Luft fehlt, unterjcheiden fich dieje vier Beſtandteile 
dadurch, daß fie bei allen an der Erde vorlommenden Temperaturen gasförmig bleiben; Deswegen nannte 
man fie permanente Gafe, ehe es gelungen war, fie durch Drud und fehr niedrige Temperaturen in flüf- 
figen Zujtand zu verfeßen. 

Die Atmoſphäre wölbt ſich über die Unebenheiten der Erboberflähe weg, ohne andere 
Veränderungen zu erfahren, als die mit der Höhe zunehmende Verdünnung. Sie ift auf dem 
Gipfel des Montblanc in 4800 m Höhe wejentlich diefelbe wie im Thale. Luft, die aus großen 
Höhen im Schnee, Regen und Hagel herabgebradht wird, fcheint diefelbe Zufammenjegung zu 
haben wie unten. Auch die Luft, die man durch felbftthätige Aufnehmer in unbemannten 
Ballons aus 15,500 m Höhe heruntergeholt hat, zeigte ungefähr diefelbe Zufammenjegung wie 
in den von ung geatmeten Luftihichten. Die Methode der Aufnahme und Abjchließung der Luft: 
proben in jo großer Höhe muß indeffen noch geprüft werden, ehe man weitere Schlüffe daran knüpft. 

Es iſt wichtig, zu betonen, daß die Luft nur ein Gemenge von Stiditoff und Saueritoff 
it. Iſt auch das Mengenverhältnis beider im allgemeinen eritaunlich gleih, fo ſchwankt es 
doch in einzelnen Fällen leicht. Beſonders aber zeigt fich die Thatfahe, daß die Luft nur ein 
Gemenge und nicht eine Verbindung ift, darin, daß, wenn Waſſer Luft aufnimmt, darin immer 
mehr Sauerjtoff ift als Stidftoff, weil Sauerftoff in Waffer löslicher iſt als Stickſtoff. Diefe 
Eigenſchaft it für den Geographen wichtig, weil alle in Waſſer gelöfte Luft fauerjtoffreicher 
ift als die Atmofphäre. Noch wichtiger ift die auslefende Wirkung des Lebens auf den Sauer: 
jtoff der Luft, die wir im nächſten Abjchnitte Fennen lernen werden. Die Kohlenſäure der Luft 
übt zufammen mit dem Wafferdampf einen großen Einfluß auf die Aufnahme von Wärme: 
ſtrahlen und die Auffpeiherung von Wärme in der Luft: fie iſt klimatiſch wirkfjamer, als man 
bei ihrer Heinen Menge glauben möchte (vgl. auch unten, ©. 420). 

Nachdem die legten Jahre im Argon einen neuen Beſtandteil der Atmoſphäre kennen gelehrt haben, 
der ebenio gleihmähig wie der Stidjtoff verbreitet it, mit dem er jo lange zufammengeworfen ward, 
find num die drei weientlichen Elemente der Atmofphäre nad) dem Volumen: Stidjtoff 78, Sauerjtoff 
21, Argon 0,9. Da Urgon in Waſſer löslicher iſt ala Stidjtoff, iſt e8 auch Beſtandteil von Duell- und 
Meerwaſſer. Wo Argon mit Stidftoff zufammen in den Gasblafen der Duellen vorfommt, erreicht fein 
Anteil 5 Prozent. Das kurz nad) dem Argon entdedte, ſchon früher in der Sonnenatmofphäre Ipeltro- 
ſtopiſch nachgewiefene Helium fit in der Luft in fehr geringer Menge enthalten. 

Je gleihförmiger die Luft im ganzen zufammengefegt ift, um jo beachtenswerter find Bei: 
mengungen, die zwar nur in geringer Menge auftreten, aber doch nicht ohne Einfluß auf die 
Erdoberfläche und ihr Leben find. In der Luft felbft ift der Gehalt an Kohlenfäure in ver: 
ichiedenen Gegenden und Höhen im allgemeinen ähnlich. Luftproben aus 3500 m Höhe und 
von Nanjen mitgebradhte Luft aus 2300 m Höhe des Inlandeiſes zeigte fait denſelben Gehalt 
an Koblenfäure wie Luft von der Erboberflähe. Dod find Schwankungen wegen der Quellen 
diejes Rohlenfäuregehaltes unvermeidlih. Dur Ausscheidung bei organischen Prozeſſen ge- 
langt Kohlenfäure überall in die Luft, wo Leben ift. Tiere hauchen Kohlenjäure aus, Plan: 
zen atmen fie ein und binden ihren Kohlenftoff, Tiere gebrauchen fie zum Aufbau ihrer Schalen 
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und Gerüfte aus fohlenfauren Salzen. Kohlenfäure entitrömt der Erbe in vulkaniſchen Ge: 
bieten ale Gas und in vielen anderen in Waſſer gelöft. Das Meerwaſſer gibt, wie wir 
gejehen haben (S. 211), Kohlenfäure ab und nimmt Kohlenfäure auf. Die Verbrennungsgaje 
der Städte tragen nicht unweſentlich zur Kohlenfäurebildung bei. Eine Neihe von neueren 
Meffungen läßt 3,2 Volumen Kohlenſäure auf 10,000 Volumen Luft oder 0,00032 Prozent als 
die mittlere Größe annehmen. Aber die Unterfuhungen der Luft von Lüttich durch Spring 
zeigen, daß die Luft, die vom flachen Lande herwehte, 3,030 Volumteile Kohlenſäure enthielt, 
während bei der aus dem Induſtriebecken der Maas wehenden der Anteil bis auf 3,525 jtieg. 
Diefelben Unterfuchungen zeigen leichte Steigerungen des Koblenfäuregehaltes der Luft bei 
Schnee, an Nebel: und Gewittertagen, Die Hauptquelle der Kohlenfäure bleibt aber immer 
der Boden mit feinen organiſchen Prozeffen und feinen Fohlenfäurehaltigen Gewäfjern. Am 
fohlenfäurereidhiten erwies fi in Puchners Berfuchen die Waldluft, Die im Verhältnis zur Frei⸗ 
landluft am Tage 4,317:3,635, bei Nacht 4,391:3,498 zeigte und damit der Stadtluft nahe fan. 
In feuchten Boden findet man mehr Kohlenſäure als in der Luft. Bei Windftille ftagniert die 
Luft über dem Boden, jo daß fi Kohlenfäure in ihr anfammelt. Ebenjo erleichtert geringer 
Luftdruck das Hervorfteigen der Kohlenfäure aus dem Boden. Die vom Meere her wehenden 
Winde enthalten fie in größerer Menge. Der Kohlenfäuregehalt der Luft finft mit der Höhe, bei 
Wind, bei Schnee und Froft, welche die Bodenquellen der Kohlenfäure verftopfen. In den 
Städten mit ihrer ungeheueren Holz: und Kohlenverbrennung findet man bie Kohlenfäure in 
allen Höhen reichlicher im Winter als im Sommer. Die Konftanz des Kohlenfäuregehaltes 
der Luft im ganzen und großen wird nicht bloß durch den Lebensprozeß der Pflanzen erhalten, 
jondern durch die Fähigkeit der in den Waſſern der Erde und befonders im Meere gelöften 
Karbonate, Kohlenfäure aus der Luft aufzunehmen und wieder an die Luft abzugeben, je nach 
der Spannung der Kohlenjäure der Luft. Diefe die Luftzufanımenfegung regulierende Wir: 
fung ift eine der großen Thatſachen in der Ökonomie der Hydroſphäre. 

Die in Geſteinen eingeihloffene Kohlenfäure ijt eine größere Maffe, als man glaubt. Flüf- 
fige Kohlenfäure lommt bis zu 5 Volumprozent im Quarz vor. Laſpeyres berechnet, daß 1 cbkm Granit 
oder Gneis 900,000 Millionen Liter Kohlenfäuregas liefert, die den Nauheimer Sprubel 273,000 Jahre 
mit toblenfäure fpeifen würden. Hier finden wir nicht bloß eine Quelle für Koblenfäure, die in Luft oder 
Waſſer übergeht, fondern auch einen Grund für Schwankungen der Kohlenfäuremengen. Das heutige 
Verhältnis zwifchen der Koblenjäuremenge in der Luft und in Gefteinen braucht nicht immer gleich ge— 
weien zu fein, und wird es nicht immer geweſen fein. Klimaſchwankungen maden Beträge davon frei 
und binden Beträge; darin liegt eine Ausgleihung, die fich in langen Zeiträumen vollzieht, ähnlich wie 
das Meer, das bei Erwärmung Koblenfäure abgibt und bei Erkaltung aufnimmt, den Kohlenfäuregebalt 
ber Luft in fürzeren Zeiträumen regelt. 

Don allen Beimengungen der Luft ift die wichtigjte der Wafferbampf, der in feinem 
Teilden der uns zugänglichen Atmoſphäre ganz fehlt. Es gibt infofern feine ganz trodene 
Luft. Der Waſſerdampf macht die Luft leichter und Durchfichtiger. Die Luft kann um fo mehr 
Waſſerdampf aufnehmen, je wärmer fie it; fühlt fih warme Luft ab, jo fällt ein Teil ihres 
Waſſerdampfes als feites oder flüffiges Maffer, Schnee, Negen, Nebel, Tau auf die Erdober: 
fläche, Bei der Verdunftung dehnt fich flüffiges Waffer aus, was nur möglich ift durch eine 
Arbeitsleiftung, für welche Wärme verbraucht wird. Über den Übergang des Waffers der Luft 
aus der dampfförmigen in die flüffige oder feite Form ſ. unten den Abfchnitt „Niederſchläge“. 

Oxydationsprodukte bes Stidjtoffes find in der Luft allverbreitet, jcheinen aber 
am häufigiten in gemwitterreichen Gegenden ber Tropen vorzufonımen. Ältere Meflungen aus 
dem Elſaß und England gaben 0,18 und 0,12 mg Salpeterfäure in einem Liter Regenwaſſer. 
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Aber nad) den Unterfuchungen von Mung ſchwankt in Cardcas der Salpeterfäuregehalt eines 
Liters Regenwaſſer zwijchen 16,25 und 0,20 mg. Als Mittel eines Jahres fand er 2,01 mg. 
Eine ähnliche Zahl hat Raimbaud auf Reunion gefunden, nämlich 2,67, bei Schwankungen 
zwijchen 12,5 und 0,4 mg. Der Gehalt der Luft an dem bei eleftriichen Entladungen fich bil- 
denden Ozon ift im Sommer größer als im Winter, in vegetationsreihen Gegenden größer 
als in der Mitte von Städten oder in den Wohnräumen der Menjchen. Nach Gemittern ift 
die Luft ozonreiher. Ozon jcheint durch Zerjegung organiſcher Stoffe reinigend auf die Luft 
einzumirfen; vielleicht hängt damit der größere Ozongehalt der Höhenluft zufammmen, Auch 
Waſſerſtoffhyperoxyd (Antozon) fommt in der Luft vor. od findet ſich in jehr geringer 
Menge in der Luft, reichlicder in der Nähe des Meeres, wahricheinlich an mikroffopiiche Orga: 
nismen gebunden. Ammoniak fommt in jehr verjchiedener Menge in der Luft der gemäßigten 
und Tropenzone vor, die man auf ihren Ammoniakgehalt geprüft hat. Daß es teilweije den 
Lebensprozefjen der Erdbewohner entitammt, ergibt fich aus feiner größeren Häufigkeit in der 
Nähe der großen Städte, Es gibt aber noch andere Quellen dieſes Gafes, die es befonders jtarf 
in dem Regenwaſſer der Tropen vertreten fein laffen. Ammoniak ift im Meerwafjer vorhanden, 
aus dem es an die Luft bei geringem Drud abgegeben wird. Unterfuchungen in Regenwalde, 
Nantes, Nothamftead, Florenz haben 1,4 mg Ammoniaf auf den Liter Negenwafjer ergeben, 
Unterfuhungen in Paris, Toulouje, Lyon dagegen bis zu 4,6 mg. Im Regenwafjer von 
Gardcas fand Münz zwiſchen 0,37 und 4,01 mg. Ginen Gehalt der Luft an freiem Waſſer— 
ftoff, bis zur Hälfte des Kohlenjäuregehaltes, hat man neuerdings nachgewieſen. 

Die unmittelbare Wirkung der Gaſe der Luft auf die Erdoberfläche iſt nod) nicht 
in ihrer ganzen Größe erfannt, wird aber immer mehr begriffen. Sehen wir von den Lebens— 
prozeſſen ab, jo iſt es zweifellos, daß die im Waſſer gelöfte oder im Schnee abjorbierte Kohlen: 
fäure befonders auf den jo weitverbreiteten fohlenfauren Kalf zerjegend wirkt. Und die in den 
Tropen weitverbreiteten fogenannten Lateritgefteine, eifenreihe Thone und Sandfteine, die in 
halben Erdteilen, befonders in Afrifa („der rote Erdteil”), die Farbe und Fruchtbarkeit des 
Erdbodens beitimmen, find wahrjcheinlich auf die zerjegende Wirkung der in derjelben Zone 
bäufigeren Salpeterfäure der Luft zurüdzuführen. 


Staub und kleinſte Lebeweſen in der Luft. 


Aus mandherlei Quellen empfängt die Atmoſphäre Staub. Meteoriten fallen in Staub: 
form, jei es, daß fie urſprünglich in dieſer Form eriftierten oder auf ihrem Wege zur Erde durch 
Zufammenftoß zerftäubten. Winde und auffteigende Luftitröme nehmen Staub von der Erde 
mit in die Höhe. Man hat beobadhtet, daß heftige Stürme zerftäubtes Seewaſſer über 100 km 
weit landeinwärts tragen. Schornfteine treiben ftauberfüllte Rauchwolken in die Luft, und auf 
dem Atlantifchen Ozean find Kohlenftaubfälle mehr als 460 Seemeilen von der nächften Küfte 
beobachtet worden. Regen und Schnee bringen immer Staubteilden aus der Luft mit herab 
(vgl. Bo. L, ©. 507), worin Stückchen Kohle, fohlenfaurer Kalk, Quarzkörnchen, Heine Teilchen 
Eifen, organiſche Stoffe nachgewieſen find. Daß ſich dadurch eine mit der Zeit nicht unbeträcht: 
liche Veränderung ber oberften Bodenſchichten vollzieht, ift nicht zu bezweifeln, In den Nieder: 
ſchlägen liegen daher auch die reichiten Quellen des Staubes der Luft, die eben darum ftaubfreier 
in ihren höheren Schichten ift. Aber in allen Höhenſchichten des Luftmeeres ſchwebt unorgani: 
jcher Staub. Aitken fand in Landluft bei Harem Wetter in 1 ccm Luft 500 Stäubchen, in Edin: 
burg bei trübem Wetter 45,000, in einem Situngsfaal an der Dede 300,000. Ununterbrochen 
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fällt Staub aus der Luft. Vgl. auch das S. 336 über die Beſtäubung des Schnees Gejagte. 
Die Staubfälle find weiter verbreitet, als die vereinzelten Angaben glauben laſſen. Nur die 
auffallende Erſcheinung des ſcheinbar von fern hergebradhten Staubes, welcher plötzlich auf 
einem vorher weißen, aljo friihen Schneefeld abgelagert wird, das er mit einer rötlichen oder 
bräunlichen Farbe überzieht, oder der „Blutregen“ tritt jeltener auf. Die Färbung der Ober: 
fläche jedes einzelnen Schnee= oder Firnfeldes mit von unten heraufgeführtem oder von oben 
berabfallendem Staub ijt überall nur eine Zeitfrage. Was ſchon 1870 Pater Denza aus: 
ſprach, ijt heute doppelt wahr, daß die jogenannten Pafjatjtaubfälle unter die regelmäßig 





Der Bifbopfhe Ring. Nah Photographie, 


wieberfehrenden Erfcheinungen gehören. Daneben ift aber die Aufmerffamfeit auch auf Staub: 
fälle gelenkt worden, welche anderen Urjprunges find. 
Die Dämmerungseriheinungen der Jahre 1883 und 1884 haben eine neue Duelle von 
Staub in höheren Schichten der Luft erfennen lajjen. Im November 1883 traten in Deutichland un— 
gemein farbenreiche Dämmerungen und bei Tag ein braunroter Ring um die Sonne auf, der zuerjt in 
Honolulu am 30. September 1883 von Biſhop beobachtet wurde und deshalb auch Bilhopicher Ring 
(j. die obenjtehende Abbildung) genannt wurde. Sie, wie die zugleich damit auftretenden eigentümlichen 
grünen und blauen Färbungen der Sonnenſcheibe, wurden überhaupt zuerft in den Tropen beobachtet, 
wo fie auf eine zweimalige Umkreiſung der Erde durch die von dem Kralatoa-Ausbrud) vom 26. Auguft 
1833 (vgl. Bd. I, ©. 115) herrührenden Staub- und Rauchmaſſen hinwieſen; diejelben müjjen ſich mit 
Geihwindigleiten bewegt haben, die der des Windes in den höheren Schichten der Atmoſphäre mıinde- 
ſtens entſprechen. Im November traten die Lichterfheinungen in der Tropenzone allmählich zurüd und 
breiteten jich dafür nach Norden und Süden über die ganze Erde aus. Bon Anfang 1884 nahmen 
fie langſam ab und verſchwanden erit 1886 volllommen, doch find wahrſcheinlich die jeitdem beobachteten 
„Silberwolten‘, die in 80 km Höhe ſchweben, ein Reit davon. 
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Von großer Bedeutung ift das Verhalten des Staubes bei der Nebelbildung. Das 
Mailer jcheidet fih aus der Luft in Tröpfchen überall aus, wo Heine Etaubteildhen ſchweben. 
Die Ausscheidung in feiter Form, als Eisftaub, bedarf wahrfcheinlich dieſer „Kerne“ nicht. Das 
bedeutet nicht bloß eine Begünftigung der Nebelbildung, für welche die braunen Staubwolken 
über unferen Großftädten und Induſtriebezirken hinreichende Belege geben, fondern indem der 
Staub der langjamen Waflerausiheidung aus der Luft in flüfliger Form dient, ſchützt er 
ung für gewöhnlich vor plötzlichen, bis zum Wolkenbruch ſich fteigernden Regengüffen. 

Der Staub aus fleinften Lebeweſen, befonders Bacillen, und ihren Reſten reicht nicht 
jo weit in die Höhe wie der unorganifche, aber er ift in den tieferen Schichten auf das innigite 
mit ihm gemiſcht. Die Zahl der Mifroorganismen ift am geringiten auf dem hohen Meer und 
auf hoben Bergen ſowie in den fälteften Gegenden der Erde, am größten in den belebteften 
Häufern und Straßen großer Städte und in den Städten wieder größer am Boden als in der 
Höhe. Ebenio it auch im Freien die Luft über einem Boden, der die Anfammlung dieſer Lebe— 
wejen begünftigt, befonders reich daran, und diefe Verbreitung fommt in den franfmachen: 
den Einflüffen zur Geltung. Befonders in den Tropenländern ift die in abgeſchloſſenen Beden 
und Thälern ftagnierende Luft zu fürchten, da fie fich mit Miasmen erfüllt. 

Ungreifbare und jicher doch jtoffliche Beimengungen find es, die der Luft Gerüche mit: 
teilen. Der Gerud der Wiejen, der Wälder, der Heiden und Steppen, des friſch aufgebroche: 
nen Bodens, des Heues, des friſch gefällten Holzes, des Meeres und anderer Waſſerflächen, 
die Geruchlofigfeit der reinen, durchgefchneiten Winter: oder Höhenluft find landichaftliche Ele— 
mente, beren Wirkung auf unfer Empfinden bie Licht: und Farbeneindrüde oft weit übertrifft. 
Es gibt unter den Gerüchen einzelne, die für Orte und Zeiten unbedingt bezeichnend find: der 
Veilchengeruch und Hyazinthengeruch des Frühlings, der Harzduft eines Föhrenmwaldes zur 
Sommerzeit, der ſüßliche Geruch der Veilchenflechte im Hochgebirge, der Anisgerucd junger Cham: 
pignons im Herbitwald. Winde, die vom Lande aufs Meer wehen, find Träger jenes bejon- 
ders aus den Tropengegenden oftmals geichilderten „Landgeruchs“, der jelbit fern von den Küſten 
die Nähe einer pflanzenreihen Inſel mit Beftimmtheit anfündigt. Pöppig erzählt von einem 
ſtarken Veilchengeruch, der die Luft über dem Meere vor der Norbfüfte Kubas erfüllte; er fand 
ipäter, daß er von einer hoch in die Waldbäume hinaufwindenden Teetracera ftammte. Sole 
Gerüche fönnen fih 10—15 km weit vom Lande verbreiten. Minder angenehine Beiträge 
zum Landgeruch liefern die Mangrovefümpfe tropiſcher Küſten (vgl. Bd. I, ©. 400 und 451). 
Daß Tiere mit Sharfem Geruchsſinne, wie Hunde und Schweine, bei der Annäherung an das 
Land Schon Zeichen von Unruhe geben, noch ehe die Menjchen das Yand jehen, hängt wohl von 
diefem Landgeruch ab. 


2. Das Lidl. 
Inhalt: Das Sommenliht. — Nacht und Dämmerung. — Die Farben des Himmels, — Licht und Schatten. 


Das Sounenlidt. 


Ein Teil der Strahlen, die uns die Sonne jendet, empfindet unjer Auge als Licht; wir 
nennen fie Lichtftrahlen. Kurzwelliger als die Wärmeftrahlen, find fie dennoch gleich diejen 
und den jogenannten hemifchen Strahlen einfache Wellenbewegungen des Äthers. Licht: und 
Wärmeftrahlen find keineswegs ftreng gejchieden, vielmehr wärmen aud) die Lichtitrahlen, und 


410 2. Das Licht. 


zwar find die wärmften bie zwifchen Rot und Gelb des Spektrums gelegenen. Aber auch von 
der Wärme abgejehen, ift das Licht, das die Erde von der Sonne erhält, der Träger jo wich: 
tiger phyſikaliſcher und phyfiologiiher Wirkungen und bejtimmt zugleich in jo hohem Grade 
den Charakter der Landichaften, daß es in der Geographie nicht übergangen werden darf. 

Für uns ift breierlei Licht zu unterfcheiden: Sonnenlicht, diffufes Licht oder Him— 
melslicht und, drittens, von der Erdoberfläche und den Dingen an der Erboberflähe zurüd: 
geworfenes Licht. Wie die Wärmeftrahlen werben auch die Lichtitrahlen auf dem Wege 
durch die Atmojphäre zum Teil abforbiert; doch erſetzt dieſen Verluft einigermaßen bie Rück— 
ftrahlung des Lichtes durch Waſſer- und Staubteilhen und Wolken in diffufer Form. Wenn 
belle weiße Wolfen am Himmel günftig ftehen, kann das diffufe Yicht jogar beträchtlich ftärfer 
fein als das unmittelbar eingeitrahlte. Es ift das Licht im Schatten, im Wald, in Klüften, in 
Säulenhallen, Kirchen, Zimmern. Ein Kind der Luft, ohne die es nicht ba wäre, trägt e8 auch 
Merkmale, welche die Beichaffenheit der Luft ihm aufprägt, denn da die Luft in ungleichem 
Maße durchläſſig ift für die verfchiedenen Strahlen des Spektrums, wirft fie wie ein trübes 
Medium. Den größten Verluft erfahren die furzwelligen fogenannten hemifchen und die blauen 
Strahlen, den Heinften Berluft die Tangmwelligen roten und ultraroten Strahlen. DieLuft jaugt in 
ungemein ſtarkem Maße bie violetten und ultravioletten Strahlen auf. Bon den violetten werden 
in einer Luftichicht von 2400 m 25 Prozent, von den ultraroten wird 1 Prozent aufgenommen. 

Mit zunehmender Höhe wächlt Daher der Reichtum des Lichtes an Furzwelligen violetten und 
ultravioletten Strahlen. Die zerftreuten Licht: und Wärmeftrahlen gehen der Erde nicht verloren, 
fie machen das Himmelsgewölbe gleichjam jelbftleuchtend und erzeugen das Himmelsblau. Und 
wenn das biffufeLicht in auffallendem Maße hemifch wirkſam it, jo fommt dies von feinem Neid): 
tum an blauen Strahlen. Der Reihtum an diefen Strahlen und der geringe allgemeine Licht: 
verluft in großen Höhen hilft auch den Farbenreichtum der Hochlandpflanzen erklären, der am aller: 
meijten in den hoch hinauf bewachſenen Gebirgen Inneraſiens bei und über 4000 m hervortritt, 

So wie eine Flüffigkeit fich trübt, in die eine andere gegofjen wird, deren fpezifiiches Ge- 
wicht größer oder geringer ift (jelbft bei Waffer tritt diejes ein, wenn es durch Konvektions— 
ftröme im Inneren bewegt ijt), jo trübt ich auch Luft, die aus dünneren und dichteren Schi: 
ten und Streifen befteht, denn das Licht wird in ihr unregelmäßig gebrochen, zerftreut, 
zurüdgeworfen, alfo geihmächt, jo daß folche Luft ein trübes Medium wird. Es mag dazu 
auch noch beitragen, daß die Luft jelbft, indem fie Licht zurüchwirft, beleuchtet ift und dadurd 
unfer Auge für die dahinter befindlichen Gegenftände blendet. Endlich wirft in bemfelben 
Sinne auch die Miſchung von feuchter und trodener Luft. Daher ift die Luft um fo klarer, je 
gleihmäßiger fie zufammengefegt ift. Aufiteigende und abfteigende Luftitröme wirken gleicher: 
maßen trübend; legtere verurjachen jene Verſchleierung, die oft dem Erjcheinen guten Wetters 
vorausgeht. Die Klarheit der Luft auf der Nüdjeite einer Cyklone hängt wohl mit der Mädhtig: 
feit des einheitlichen Luftitromes zufammen, ber daher fließt. 

Uber die größte Klarheit tritt in unferem Klima ein, wenn ber in einer Anticyklone abjteigende 
mächtige Luftſtrom fi) warm und troden ausgebreitet und durch eine Nebeldede in der Tiefe jedes Auf- 
jteigen der Luft ausgeichloffen hat. Un foldhen Tagen, die am bäufigiten Im Herbit und Winter vor- 
tommen, herrſcht Über dem Nebel eine feltene Klarheit und Tiefe der Luft: „Uber fich hat man den ganz 
wolfenfreien Himmel von einem Blau, wie man es gewöhnlich nur in Italien ſieht, vor ſich die ganze 
Alpentette in einer Klarheit, wie fie im Sommer nie vorlommt, nicht nur vom Montblanc bis zum 
Säntis, was im Sommer als ein Non plus ultra gilt, ſondern auch noch tief nach Bayern und Djter- 
reich hinein“ (Hagenbadh von Jura). 
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Naht und Dämmerung. 


Zurüdwerfung des Lichtes und Zerfplitterung des Lichtes in der Luft in unzählige Licht: 
pünftchen ift die Urſache, daß fih nach Sonnenuntergang und vor Sonnenaufgang ein be 
trächtlicher Grad von Helligkeit über die Erdoberfläche ausbreitet. Dieje Helligkeit, die man 
Dämmerung nennt, dauert um jo länger, je Heiner der Winkel der Sonnenbahn mit dem Hori: 
zont ift; außerdem hängt fie aber aud) vom Zuftand der Atmojphäre ab: je reiner die Luft, deſto 
fürzer die Dämmerung, je feuchter, deſto länger, ftrahlender und farbiger. Daher auch die 
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Vorliebe für die oft bejchriebenen und gemalten Sonnenauf: und suntergänge auf dem Meere 
oder über Mooren und Seen (f. die obenjtehende Abbildung). Da die Dämmerung von der 
Größe des Einfallswinfels der Sonnenftrahlen abhängt, nimmt fie mit der geographijchen 
Breite ab. In den Tropen iſt fie am fürzeften, wogegen e8 von 501/20 polwärts feine eigent: 
liche Nacht im höchſten Sonnenftande mehr gibt. Da in den Tropen klare Nächte häufig find, 
ift auch wegen des Zuftandes der Atmojphäre die Dämmerung dort kurz. Umgekehrt begünitigt 
die jtarfe relative Feuchtigkeit die Dauer der Dämmerung in den gemäßigten und falten Zonen, 
und wo Schnee licgt, verjtärkt die taujendfältige Spiegelung auch das ſchwächſte Dämmerlicht. 
Sehr viel ift über die Dämmerung in den Tropen geiproden worden, die angeblich ganz plöß- 

lid) anbrechen, einige Minuten dauern und in derjelben Weife in Nacht übergehen ſoll. Diejes hat man 
bejonders jeit der Beichreibung von der Dämmerung in Cumana dur U. von Humboldt angenommen. 
Zablreihe Schilderungen zeigen und nun, daß in den Tropen allerdings die Dämmerung, entiprechend 

dem jteileren Tagbogen der Sonne, fürzer ijt, aber leineswegs jo fajt übergangslos verläuft. Wenn die 
feuchtigleitgefättigte Luft dunftig oder, wie im tropiſchen Afrila, mit dem Rauch der Savannenbrände 
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geihwängert ijt, beginnt fon lange vor Sonnenuntergang ein opalifierendes Däntmerlicht ich über die 
Landſchaft zu ergiehen. Wo die Luft durchfichtig ift, und gerade in den Tropen ift fie das fehr oft gegen 
Abend und Morgen, da folgt wohl eine plögliche Verbüfterung dem Sinten der Sonne unter den Hori- 
zont, aber erſt nad) 20 bis 25 Minuten fchlieht fte mit der völligen Nacht ab, und in dieje Zeit fällt aller- 
dings die Dämmerung, in deren eriter Hälfte man mittelgroßen Drud noch zu lefen vermag. Barry 
fand im Winterhafen (74° 47° nördl. Breite) zur Zeit des Winterfoljtitiums den Wiederfchein der mittäg- 
lihen Röte des Südhorizontes auf dem Schnee fo ftark, daß er mehr Licht als in dunleln Nächten unferer 
Zone verbreitete. 

Der Durdfichtigfeit der Höhenluft gemäß ift die Dämmerung im Hochgebirge heller und 
fürzer als im Tiefland; David Forbes maß ihre Stärfe in den Alpen im Juli und verglid) fie 
mit der des VBollmondlichtes. Beim Aufgang der Sonne empfangen die höchſten Gipfel das 
Licht am früheften, weil es für fie feine Beſchattung gibt, aber fie jelbit beichatten die Gebiete 
hinter ihnen, und es gibt manches Thal, in das die e8 umjtellenden Höhen überhaupt feinen 
Sonnenftrahl eindringen laſſen. Ebenſo tauchen fie des Abends am fpäteiten in die Nacht 
hinab, Die Verbreitung des Sonnenlidhtes über eine Landſchaft ift fein Fließen, fondern 
ein Fortichreiten von Berg zu Berg, ein rudweiies Überftrahlen der Flächen. Sein Hernieder- 
fteigen gehört zu den interejfanteften Erfcheinungen beim Sonnenaufgang. Es zeigt ung oft erft, 
wenn es ferner ftehende Berge anftrablt, was höher in das Licht hineinragt, und teilt die Land: 
Ihaft wie durch eine Lichtifohypfe. Lichtenftein erzählt, wie ihm, als er die füdlichen Rand: 
gebirge der Karru überfchritt, die Gliederung der Landſchaft durch das Licht Jo recht zum Be: 
wußtſein fam, denn während die aufgehende Sonne ſchon die Höhen vergoldete und ihre 
Profile Sharf in den Himmel zeichnete, rubte in den Thälern noch die Dämmerung, und bie 
Felswände empfingen erſt den von oben hereinfallenden Widerichein. 

Im Gebirge erzeugt ſchon jede einfahe Dämmerung fchöne Farbenentwidelungen und 
unterſchiede. Am Morgen fließt das Licht von den Höhen in die Tiefe, und wir haben faum 
irgendivo eine reinere Vorftellung von der Art, wie die Erde vom Sonnenlicht überftrömt wird 
oder ing Licht taucht und gleichfam darin badet, als im Angeficht des von den Gipfeln in die 
Thäler fich ergießenden Lichtſtromes. Indem die Sonne lange vor dem Aufgang die höchſten 
Gipfel erhellt, während die Vorberge noch im Duft liegen, find alle die hervorragenden Teile 
deutlich zu erfennen, und ihre ſchärferen Züge machen fid) ftarf geltend gegenüber den Teilen, 
die im Schatten bleiben. Sie fcheinen näher heran:, aus dem Schatten herauszutreten. Die 
Landſchaft teilt fi in eine beleuchtete obere Hälfte und eine befchattete untere. Man glaubt 
zu fehen, wie die obere auf Koften der unteren wächlt. In diefen kurzen Momenten der Dämme— 
rung entjtehen Bilder von kosmiſchem Charakter, denn es ift Doc) die Bewegung des Vlaneten, 
die ſich uns in dieſem Wachſen des Lichtes abzeichnet. 

Das Bergglühen kommt an niedrigen Kalfflippen ebenfogut vor wie an Schneebergen. 
Es führt darum irre, es Alpenglühen zu nennen. Sogar bie trodene Wüfte fennt ein matt: 
rojenrotes Glühen ihrer Berge im Abendſchein. Wenn die Zenithdiftang der Sonne 850 be: 
trägt, wird oft der Überfhuß von rotem Licht ſchon merklich, er fteigert fi zum Glühen bei 
88° und nimmt bis 919 zu. Dann fteigert er jich noch durch den Kontraft zu dem Blau und 
Violett der Teile, die bereits im Schatten liegen, und durch das reine leuchtende Rot auf den 
beleuchteten Firnflähen. Dabei ift nicht das Erglühen der Firnfelder und -gipfel das Über: 
rafchendite, jondern das Näherrüden diefer hell erleuchteten Abjchnitte des Gebirges, die ganz 
aus den Rahmen derdunfleren Umgebung heraustreten, Oft ericheint längere Zeit nah Sonnen: 
untergang ein Nachglühen derjelben Berge, die ſchon ausgeglüht hatten, indem rote Strahlen 
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von der Luft in demſelben flachen Winkel zurüdgeworfen werden, in dem fie eingefallen waren; 
aljo ein Spiegeln. Schon haben die eigentlichen Dämmerungserfcheinungen aufgehört, und 
wir erbliden Sterne über uns, da leuchtet noch ein milder Schimmer mit grünlichem Licht ganz 
unten am Horizont: es find die legten Lichtitrahlen, die von den oberſten Luftichichten ung 
zjugeworfen werden. Derjelbe Schimmer wird am nächſten Morgen der VBorbote der Morgen: 
dämmerung jein (ſ. die untenjtehende Abbildung). 

Bon den in einer feuchtigleitsgefättigten Luft befonders farbenreihen Dämmerungseriheinungen 
über dem Meere entwirft Junghuhn ein Bild von wifjenfhaftlicher Treue, um „die Beſchaffenheit der 
Seeluft zwiichen 
den Wendekreiſen 
zu charalterifie- 
ren‘: zu unterjt 
ruht auf dem 
Horizont ein tie- 
fer dumfelbrauner 
Streifen, dann 
folgt ein ſchwefel⸗ 
gelbesLicht, dann 
ein weitverbrei⸗ 
tetes Roſenrot, 
dann ein Lila— 
farben, welches 
allmählich in die 
Azurbläue des 
Zeniths über⸗ 
fließt. Zuſehends, 
je tiefer die Sonne 
unter den Hori⸗ 
zont ſinlt, ſteigt 
dieſe Roſenröte 
tiefer und ſchmilzt 
zuletzt mit dem 
dunkler werden⸗ 
den Gelb in ein 
Orangerot zus 2 
fammen. Noch Eonnenuntergang am Atlantifden Dyean Nah Photographie. 
lange glänzt dies 
am wejtlihen Horizont, während fich wegen der äußerſt Furzen Dämmerung unter den Tropen ber 
übrige Himmel raſch verduntelt. 

Zum Schluß fei noch an das ebenfalls jonenweije verfchiedene Licht der Nachtgeſtirne 
erinnert, das feine größte Leuchtkraft in den äquatorialen Hochländern erreicht. Auf dem oft: 
afrifanifhen Hochlande hat Paul Reihard die Benus mit einem ſolchen Lichtreihtum hinter 
dem Wald oder über einen Berg aufiteigen jehen, daß er an einen fernen Brand glaubte, bis 
die Scheibe fihtbar wurde, die dann bis morgens 10 Uhr wahrzunehmen war. In Haren Näch— 


ten werfen dort alle von der Venus bejtrahlten Gegenjtände Schatten. 





Die Farben des Himmels. 


Die Luft hat feine Eigenfarbe. Das Blau des Himmels entiteht Durch die Zurückwer— 
fung der blauen Strahlen des Lichtes in der Luft. Es ift nicht nötig, zu dieſem Zwede feinfte, 
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in Höhen ſchwebende Staubkörnchen anzunehmen, fondern die Luftmolefüle jelbft beforgen die 
Zerſtreuung des Lichtes; an diejer Zurüdwerfung hat der Wafjerdampf in der Luft einen wejent: 
lichen Teil, womit das tiefere Blau zufammenhängt, das der Himmel nad) dem Regen zeigt, 
jowie das Blau der Berge bei nahendem Regen. Das Blau ift tiefer im Zenith als am Hori: 
zont, denn das Licht muß weitere und ftaubreichere Wege durch die Luft zurüdlegen, wenn es 
vom Horizont her kommt. De Saufjure maß an feinem Cyanometer den Unterfchied als 23 
und 4. Wenn wir uns im Gebirge oder auf Hochländern erheben, fo wird mit der Höhe der 
Himmel blauer. Der Unterfchied tritt ſchon von 1000 m an hervor, und über 3000 m mwölbt 
fich oft ein jo dunkler Himmel, daß man ihn faſt Schwarz nennen möchte. Natürlich hebt er fich 
vom leuchtenden Weiß der Firnhäupter doppelt fcharf ab. Auch ift der Himmel über Ländern 
mit warmem und trodenem Klima dunkler als über den Ländern mit fühlem und feuchten 
Klima. Der ſprichwörtliche tiefblaue Tropenhimmel ift nur in den fubtropischen Paſſatregionen 
zu finden, und hier befonders auf paſſatüberwehtem Meer, nicht aber im feuchtwarmen Aqua= 
torialgürtel, wo die bejtändig zur Wolfenbildung neigende, mit Wafjerdampf faft gefättigte 
Luft weißlichblau it; der blendende Lichtreihtum der Tropen, für viele Europäer auf die 
Dauer empfindlicher als die Sonnenhige, verleiht diefem trüben Ton allerdings etwas Leuchten: 
des, das einen wahren Opalſchimmer niederfluten läßt. Aber klare Fernblide find gerade in 
tropiſchen Gebirgen nicht häufig. Eine Ausnahme machen die tropischen Hochländer, deren Klima 
allerdings, 3. B. in dem 2850 m hohen Quito, wo der Himmel indigoblau genannt wird, nicht 
mehr tropiich ift. Jede Stelle am Himmel wird an einem mwolfenlofen Tage gegen Mittag 
dunfler blau und nimmt gegen Abend an Bläue wieder ab. Bon den Samoa: Jnjeln rühmt 
Gräffe ausdrüdlich den Fornblumenblauen Simmel, den aber vom Meereshorizont jehr oft ein 
weißer Dunitjtreifen trennt, jo daß eine ſcharfe Horizontlinie nit gewöhnlich iſt. 

Wohl ift der Wüftenhimmel felten bewölft, aber auch er iſt nicht immer fo rein blau wie 
der Himmel feuchterer Zonen; der Mangel an Waſſerdampf und die ſchwebenden Staubteil- 
hen machen ihn weißlichblau. „Selten ift der Himmel von der Haren, tiefblauen Atherfarbe, 
wie wir fie im jubtropifchen Gebiet, in den Ländern des Mittelmeeres bewundern, fondern meift 
weißlich oder bläulichweiß”, jagt Nachtigal vom Himmel von Feſſan; Prichewalstij nennt wegen 
des Staubes in der Luft den klaren blauen Himmel eine große Seltenheit im Tarimbeden. Des: 
gleihen ſtand in der ftaubigen Luft der Wüſte von Zentralafien Sven Hedin oft dicht an einer 
Düne, die ihm wegen ihrer undeutlihen Umriffe fern erfchienen war. Mit dem Staubgehalt 
hängt e3 wohl zufammen, daß die Wüftenluft mehr Rot zurüdwirft und ferne Berge, die bei 
uns blau find, ſich in Violett kleiden. 

So fchreibt 5. B. Sewerzow vom Fuß ded Tienfhan: Der blaue Himmel, der türtisblaue Iſſyl— 
ful, die violett angehauchten unteren Teile des Alatau und darüber die filbernen Schneezaden: ein ein- 
faches, aber hinreihendes Bild. 

Im trodenen Himmel fehlen die milden und mannigfaltigen Abftufungen der Töne des 
feuchten: der „Luftton“ fehlt. Die verſchiedenen Entfernungen verfchmelzen miteinander, es 
wird Schwer, fie zu ſchätzen und auseinanderzuhalten, man fieht wie durch einen völlig leeren 
Raum. Man hat das in der einförmigen Steppe dem Fehlen von Vergleichsobjekten zufchreiben 
wollen, aber derjelbe Zuſtand herricht auch in den Steppengebirgen und in den Polargebieten, 
deren Himmel durch große Kälte troden und faft beitändig von feinften Nieberichlägen in Form 
von Eisftaub erfüllt ift (vgl. die Tafel „Mitternachtsfonne” bei S. 434). Darwin jchreibt es 
nicht ganz richtig der außerordentlichen Durchſichtigkeit der Luft zu, daß in ben Pampas „alle 
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Gegenftände fat in eine Ebene gebracht zu fein jcheinen, wie in einer Zeichnung oder in einem 
Panorama”, Das it mehr Sache der Trodenbeit. 

Lichtſtrahlen vom Horizont haben einen viel längeren Weg zurüdzulegen als vom Zenith; 
fie verlieren Blau, und in unfer Auge fommt von ihnen mehr Gelb und Rot. Gehoben werden 
dieje Farben durch das gleichzeitige Hellerwerden des Himmels vom Zenith ber. Während bei 
der Abendröte der Wefthimmel fid) in Gelb und Not Eleidet, erfcheint am Dfthimmel eine Rö— 
tung, die beim Sinken der Sonne unter den Horizont fich zu tiefem Purpur fteigern kann. 
Aber diefe Rötung wird ſehr bald von tiefem Blau verdrängt, um das jie einen raſch ver: 
blaffenden Rand bildet. Das it das Bild des Erdſchattens, bei reiner Ausbildung ein 
Kreisabſchnitt, deſſen höchiter Punkt der Stelle de3 Sonnenunterganges gerade gegenüberliegt. 
Wolken fteigern die Farbenpradht der Dämmerung, und es fommt, bejonders in Wolfenriffen, 
lebhaft grüngefärbter Himmel zum Borfchein. Am Meere und an Seen fommt die fpiegelnde 
Wafferfläche mit hinzu. 

Um Gardafee habe ich an Frühlingsabenden gefehen, wenn die Sonne ſich dem welligen Rande des 
Sees näherte, wie fi der ganze See dor meinen Öjtlihen Standpunkt in einen grauen Silberipiegel 
verwanbelte, mit zahlreichen Goldfunlen und einem goldenen Strich mitten durch. Im Süden leuchtete 
er gleichzeitig grün. 

Licht und Schatten. 


Wer diejelbe Landſchaft zu den verſchiedenen Tageszeiten betrachtet, wird jich von der 
volllommenen Eigenartigfeit der Morgen: und Abend, befonders aber der Tag: und Nacht: 
bilder überzeugen. Er wird die Wahrheit des A. von Humboldtihen Satzes würdigen, baf 
„der Eindrud‘, welchen der Anblid der Natur in uns zurüdläßt, minder durch die Eigentüm: 
lichfeit der Gegend als durch die Beleuchtung bejtimmt wird, unter der Berg und Flur bald 
bei ätherifcher Himmelsbläue, bald im Schatten tieffchwebenden Gewölfes erſcheinen“. Darauf 
beruht ein großer Teil des Reichtums der Natur, daß der gleiche Gegenftand in verfchiedenen 
Beleuchtungen jo weit abweichende Bilder gewährt, wobei die Abitufungen des Lichtreihtums 
nicht etwa nur durch Beichattung und Beleuchtung wirken, fondern eine Fülle von Farben: 
unterjchieden neu hervorbringen. 

Die nächte und engft verbundene Begleiterjcheinung ift bei allen im Lichte ftehenden 
Gegenftänden der Schatten. Kein Licht ohne Schatten. In der Sprache der Naturſchilderung 
bat aber das Wort Schatten zweierlei Bedeutung: e8 meint einmal den Schatten, ben ein Gegen: 
ftand im Lichte wirft, und dann aber die Lichtarmut eines Raumes. Wenn wir jagen: im 
tiefen Schatten des Urmwaldes, jo meinen wir das Dunkel, das unter den Kronen des Waldes 
herrſcht. Die beiden Bezeichnungen kommen zulegt auf basjelbe hinaus, auf Lichtarmut, doc) 
wollen wir ung einftweilen nur mit dem Schatten befafjen, der ein fichtbares Licht begleitet. 
Weil ein folder Schatten lichtarm ift, halten wir ihn zuerft für grau. Aber bei näherer Be: 
trachtung jehen wir immer mehr farbige Schatten. Dort geht die Sonne jenjeit des Sees 
unter, wir ſehen, wie der Schatten der Weftberge von Fleinen Anfängen langjam das Oſtgeſtade 
hinauf wächſt, blau auf braunem Grund und immer unbeftimmter werdend. Der Schatten 
des Waldes ijt grün, er kann aber bei durchfallendem Licht auch rötlich werden. Der Schatten 
des Schnees ift blau; die weißen Schneelandichaften älterer Meifter find unrichtig gejehen, 
während man jie jegt faft nur zu blau malt. Das blaue Meer hat veildenblaue bis purpurne 
Schatten, aber feine Dämmerungsfonne wirft braune Schatten. Die Schatten find das Mittel 
zur Zeichnung des Reliefs: was tief Liegt, it im allgemeinen lichtärmer als was hervortritt. Je 
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tiefere Schatten und je hellere Lichter in einer Landſchaft nebeneinanderliegen, defto größer 
find deren Formunterjchiede. Unabhängig davon find die von Natur dunfeln und hellen Gegen: 
ftände: die dunfeln vulfanifchen Gefteine (j. oben, Bd. I, ©. 173), die hellen Firnfelder u. dgl. 

MWenn eine Landſchaft ſich aus dem Nebelfchleier befreit, der fie umhüllte, fcheint das 
Licht fi auf einigen hellen Punkten zu ſammeln, von denen es wie aus Lichtquellen ausfließt. 
Ein weißes Kirchlein in halber Berghöhe, die hellen Segel eines Schiffes, vielleicht felbft ein 
Stück mweißbejtaubter Landitraße wirken wie Lichtfammler, blendend ftrahlen fie aus dem 
Dufte hervor. Vor allem leuchtet aber der Schnee von den Bergen herab; von befonnten 
Schneefeldern flieft es wie ein Überſchuß von Licht auf die braune Heide über, und dieſe Firn- 
felder, deren Weiß die lichtreichite Wolfe überftrablte, fcheinen durch ihr ftarfes Licht uns näher 
zu jein, Aus weiter Ferne gejehen, erftaunt uns das wolfenhaft Zarte des Hervorgehens der 
Schneeberge aus grünlichgrauer Dämmerung. Dabei find die Umriſſe fharf und das Licht 
Elar, ohne doch den Übergang aus dem Schatten irgendwie unruhig zu machen. 3 wirft fiher: 
lic) die fait gefättigte Wafferdampfhülle mit, die ſolche Gegenftände umgibt; je trodener da- 
gegen eine Luft ift, defto härter liegen Licht und Schatten in der Landſchaft, die wir durch fie 
erbliden. Dazu gehören auch der ungemein ftarfe, faſt empfindliche Glanz der Sterne und das 
Leuchten des Mondes auf Gebirgshöhen. Oft find deshalb die Nächte auf den Hochländern 
Südamerikas gerühmt worden, Aber wer in den Alpen jenfeit3 2000 m genädhtigt hat, weih 
aud von einer Lichtfülle des geftirnten Himmels zu erzählen, die das Tiefland nicht fennt. 

Die Strahlenbredung, die Urſache merfwürdiger Veränderungen und jelbjt märden: 
hafter Schöpfungen an unferem Horizont (ſ. die beigeheftete farbige Tafel „‚Luftipiegelung in 
der Wüſte“), darf eine geographifche Betrachtung der Luft um jo weniger überjehen, als fie 
höchſt wichtig für die Meſſung der Höhen ift; denn da die terreftriiche Refraftion faft ausſchließ— 
lich bedingt wird von der Abnahme der Wärme zwifchen dem unteren und dem oberen Punkt, 
und diefe Abnahme im Laufe des Jahres nur um wenige Grade variieren fann, fo kann die 
Temperatur eines entfernten Berggipfel3 von der Ebene aus mit dem Theodoliten gemefjen 
werden. Das Bild dieſes Gipfels pflegt zu fteigen bis etwas nad) Sonnenaufgang und finkt 
dann bis zum Nachmittag, um gegen Sonnenuntergang ſich wieder zu heben, Die Erweiterung 
unjeres Gefichtöfreifes durch die Strahlenbrehung iſt beträchtlih. Infeln von 60 m Höhe, die 
man von einem Schiffe bei 4 m Höhe auf 20 Seemeilen jehen würde, werben durch Strahlen: 
brechungen jhon aus 50 Seemeilen Entfernung fihtbar. 

Daß die Abenddämmerung die Berge niedriger macht, ift eine alte Beobachtung. Der 
Grund wurde in der Erſcheinung der Berge als jchwere, nähergerüdte Maffen gefucht, er liegt 
aber hauptſächlich in der Lichtbrechung. Mondicheinlandfchaften zeigen dieſelbe Erſcheinung; 
auch Nebelumhüllung wirft ähnlich, wie man befonders beim Fernblid auf Gebirge leicht ficht. 
Indem die durch die Kälte bis auf 39 gejteigerte Refraftion die Sonne ſchon fihtbar macht, 
wenn fie noch unter dem Horizont fteht, verfürzt fie Die Dauer der Polarnacht um Tage. Par: 
rys Überwinterung im Winterhafen, nahe bei 75° nörbl. Breite, hatte aus dieſem Grunde 
84 Tage ohne Sonne ftatt 96. Aber noch mehr wirkt fie durch die Verlängerung der Dämme- 
rung, die man in dieſer Breite auch zur Zeit des tiefiten Sonnenjtandes um Mittag einige 
Stunden den Sübhimmel erhellen jah. Auch für die Weyprecht-Payerſche Polarerpedition, 
die in franz Joſefs-Land bei 809% nördl. Breite übermwinterte, war der Sübhimmel am 21. De 
zember von der Dämmerung leicht erhellt. Beſonders Schön ift aber am Norbhimmel der rote 
Lichtbogen, der in der Zeit des Verfchwindenz und Zurüdfehrens der Sonne den noch im 
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Erdſchatten liegenden Teil des Himmels von dem bereits bejchienenen trennt. Von Blau und 
Indigo geht er in Violett und Not über und wird mit der Zunahme der Helligkeit der Dämme: 
rung immer leuchtender. Die Zurüdwerfung aller Lichtftrahlen von der Firn- und Eisdede 
verftärft das Dämmerlicht auch in der dauernden Nacht des tiefiten Winters jo, daß eine 
Dunfelheit wie in mancher Nacht der gemäßigten Zone hier nicht zu ftande kommt. 
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Wärmequellen der Erde. Die Sonnenftrahlung. 


Als Märmequellen für die Erdoberfläche fommen nur die Sonne und das Erdinnere in 
Betracht. Die fiherlid ungemein Heine Wärmeftrahlung der Sterne wird man wahrſcheinlich 
nie mefjen können, und die Wärmeftrahlung des Mondes, die man wenigjtens ſchätzen kann, 
ift ebenfalls praftijch bedeutungslos. Die Bedeutung der inneren Erdwärme liegt mehr darin, 
daß fie wie ein Strom von gewaltiger Stetigfeit die Erdoberfläche fozufagen von innen her 
umjpült, als in der Größe der Wärmentengen, die fie abgibt. Diefe find vielmehr verſchwindend 
im Vergleich) mit der Sonnenwärme, wenn es aud in Höhlen nicht felten vorfommt, daß die 
Wärme in der Nähe des Einganges erft ab- und dann unregelmäßig und ſehr langjam zu: 
nimmt, oder in tiefen Bergwerfen, daß Temperaturen über Blutwärme andauernde Arbeit un: 
möglich machen. Val. über diefe Wärmequelle Band I, S. 106 u. f., Band II, ©. 225. 

Die Sonne gibt aus ihrer gewaltigen Wärmequelle Wärme an die Erde durch unmittel- 
bare Strahlung und auf verfchlungenen Wegen der Zurüdwerfung ab. Welche Veränderun: 
gen die Menge der zu uns gelangenden Wärme jährlih und täglich durch den Wandel und 
Wechſel im Stande der Sonne erfährt, weiß jedermann. Hängt doch der Gang unjeres Lebens, 
unferes Arbeitens, unfere Seelenftimmung davon ab. Es gibt aber no andere Abitufungen, 
die in Vorgängen auf der Sonne ſelbſt und in Anderungen der Stellung der Erde zur Sonne 
begründet find. Die Vorgänge in der Sonne, deren Symptome Sonnenfleden und Sonnen: 
fadeln find, haben wir in der Betrachtung der kosmischen Ummelt angedeutet (vgl. Band L, 
S. 78 u. f.), und die Betrachtung der Klimaſchwankungen wird ung auf fie zurüdführen. Einen 
weiteren Unterjchied bedingt die Veränderlichkeit der Entfernung zwijdhen Erde und Sonne. Da 
die Erde im fübhemijphäriihen Sommer ſich in der Sonnennähe befindet, empfängt die Süd: 
balbfugel eine intenjivere Beftrahlung als die Nordhalbfugel in ihrem Sommer. Die Stärke 
der Sonnenftrahlung ift im Januar um Yıs größer al3 im Juni. Wenn auch das Übergewicht 
der Wafjerflächen den ſüdhemiſphäriſchen Sommer im ganzen milbert, find doch die Tempera: 
turmarima größer, und der Boden wird ftärker erhigt. Indem nun ber ſüdhemiſphäriſche Winter 
mit der Sonnenferne zufammenfällt, ift im allgemeinen das folare Klima der Südhalbfugel 
ertremer als das der Nordhalbfugel. Das würde viel jtärfer hervortreten, wenn nicht Die Erde 
in der Sonnennähe fich ſchneller bewegte, jo daß fie der Sonne acht Tage weniger ihre Süd— 
jeite zumwendet als ihre Norbjeite. Dadurch wird das Mehr der Beitrahlung ausgeglichen, jo 
daß die beiden Halbfugeln jede in ihrem Sommerhalbjahr ungefähr die gleiche Strahlenmenge 
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erhalten. Bei Sonnenfinfterniffen ruft die rajche Abnahme der Sonnenftrahlung Abkühlung, 
Dunft: und Wolfenbildung und jelbft Niederfchläge hervor. 

Eine große Quelle von Wärme iſt für unfere Erde die Verwandlung von Energie 
in Wärme in abfteigender Luft fowie in Waſſerdampf, der fich verdichtet. Der Übergang von 
Wafferdampf in den flüfjigen Zuftand bedeutet in jeder auffteigenden Luftmafje ein Freiwerden 
von Wärme, Eine feuchte Luftmaſſe hat immer einen größeren Wärmeinhalt als eine trodene 
von gleicher Temperatur; daher kühlt auch feuchte Zuft beim Emporfteigen ſich langjamer ab 
als trodene, und die Wärmeabnahme mit der Höhe muß in jener langjamer vor ſich gehen als 
in diefer. Die Verwandlung von chemiſcher Energie in Wärme beim Lebensprozeh wirft nicht 
nach außen, ift aber von entſcheidender Bedeutung für die Verbreitung des Lebens. 

Welche wichtige Aufgabe befonders der Verwandlung von Energie in Wärme in abjteigen: 
der Luft zugeteilt ift, wird uns fofort klar, wenn wir bedenken, wie ungemein nahe vermöge 
der fo rajchen Wärmeabnahme Temperaturen von töblicher Tiefe die Erde umgeben. Die nie 
drigite natürliche Temperatur, die man gemeſſen hat, — 70°, hat ein jelbitregiitrierender Ballon 
aus der Höhe von 15,000 m gebracht; Berfon hat in 9150 m — 48° gemejjen. Die jehr nied- 
rigen Temperaturen unjerer Höhenftationen werden wir noch kennen lernen. Nur die Stei: 
gerung der Temperaturen in erbwärts bewegten Luftmaſſen hindert verberbliche Kälteinvafionen 
aus diefem ungeheuern eifigen Raum, der uns jo nahe umgibt. 


Die Beitrahlung der Erde durd die Sonne. 


Die Menge der Wärme, die irgend ein Teil der Erde empfängt, hängt zunächſt von dem 
Einfallgwinfel der Strahlen der Sonne und von der Dauer der Beitrahlung ab. Je näher 
der Einfalläwinfel einem rechten ift, dejto mehr Licht und Wärme bringen die Sonnenitrahlen. 
Dies beitimmt ſowohl die Stärke der täglichen als der jährlihen Strahlung. Die Wärme in 
den Tropenzonen ift wejentlid abhängig von der Größe diefes Winkels, d. 5. von der Höhe 
der Sonne über dem Horizont, und bier fteigert ſich durch das fteile Aufjteigen des Bogens 
der Sonnenbahn die Wärme rafcher. Gehen wir aber über die Wendefreije hinaus, jo ändert 
jih das Bild, denn num tritt die Dauer der Beitrahlung als ein Element hinzu, das in der 
Sommerzeit polmärt3 wädlt, jo daß wir am 21. Juni ein Marimum der Intenfität der Son: 
nenftrahlung unter 430 30° und ein zweites innerhalb des Polarkreiſes haben, das ſich nad) 
dem Kol hin zum abjoluten Maximum fteigert. Diejes Marimum der Beitrahlung des Norbpoles 
am 21. Juni iſt um 20 Prozent größer als die Beftrahlung, die der Aquator jemals empfängt. 
Aber durch die Abweſenheit aller Sonnenftrahlung in einem Teil des Winters und durch das 
Auffallen der Strahlen in kleinem Winkel im übrigen Teil des Jahres wird die NAusftrahlung jo 
übermädtig, daß fie troß der im Sommer nachtlofen, ununterbrochenen Sonnenftrahlung aus 
den Polargebieten die eigentlichen Kältegebiete der Erde macht, Dabei hat die Polarnacht nod) 
die Wirkung, daß der Eintritt der niedrigften Temperaturen ſich im Polarklima viel ftärker 
verzögert als der der höchiten. 

Die ftrahlende Wärme der Sonne ift durch ihre Wirkungen auf die unorganishe Welt: 
Erhigung und Sprengung der Gefteine, Eindringen in den Boden, in das Meer und andere 
Waffermaffen, von großer Bedeutung. Diefe und ihr Einfluß auf die Lebensprozeſſe jteigen mit 
der Höhe, da die Stärke der Eonnenftrahlung mit der Verdünnung der Luft und der Abnahme 
des Waflerdampfes raſch wächſt. Der Unterfchied zwiichen Sonnen: und Schattentemperatur, 
der am Meere nur wenige Grade mißt, fteigt unter Umftänden auf das Zehnfache in 3000 m 
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Höhe. Gerade darin liegt auch die Bedeutung der ftrahlenden Wärme für die klimatiſchen Win: 
terfurorte. Man mißt die ftrahlende Sonnenwärme mit dem Schwarzfugelthermometer, das 
neben einem gewöhnlichen Thermometer aufgeftellt wird. 

In Davos hat man im Dezember bei einem mittleren Marimum von — 1,5’ am Schwarzkugel⸗ 
thermometer 39° gemeijen, Hooler bat in Tibet das Schwarzkugeltbermometer auf 55° neben einer 
beichatteten Schneefläche von —5,6° jteigen ſehen, Frankland erhielt ein ähnliches Refultat auf der Dia- 
volezza (2980 m), wo die Temperatur in der Sonne (59°) die im Schatten (6°) um 53° übertraf, und 
Hans Meyer hat an der Nordfeite des Kilimandicharo in 4450 m Höhe am Schwarztugelthermometer 
61,5 Strahlungstemperatur bei 8° Lufttemperatur und an der Weitfeite in 3640 ım Höhe jogar 87,5 
Strablungätemperatur bei 14 Lufttemperatur, der ein nüchtliches Mininnum von —8,5° folgte, gemejien. 
Nordenitiöld maß auf dem grönländiichen Anlandeis 20° Wärme in der Sonne, aber 2—8° Wärme 
im Schatten in Im Höhe über dem Gletichereiä, defjen mächtige Bäche und Kasladen die Intenfität der 
Schmelzarbeit bezeugten. Bemerlenswert iſt auch bei ihrer ftarfen Wirkung auf den Lebensprozeh die 
Zunahme der ultravioletten Strahlen in größeren Höhen. 


Die Wege der Sonnenftrahlen find länger bei tiefer jtehender, kürzer bei höher ſtehender 
Sonne. Deswegen wird auch die tägliche Anderung der Sonnenftrahlung in den höheren 
Schichten der Atmojphäre immer Feiner. Im allgemeinen ift die Luft am Vormittag Durch: 
ftrahlbarer als am Nachmittag, und an flaren Wintertagen ift die Wirkung der Sonnenftrahlen 
größer als im Sommer. Doch gibt e8 neben diefen großen Veränderungen beitändig Schwan: 
fungen der Durchſtrahlbarkeit auch im rein blauen Himmel, die vorzüglich mit dem Gehalt an 
Waſſerdampf zufammenhängen. 

Don nicht geringer Bedeutung iſt die gefpiegelte Wärme, die von glatten Flächen, 
befonders Waſſerflächen, zurüdgemorfen wird. Sie fann die Wärme der Luft um eine Reihe 
von Graben erhöhen. Ihr verdanken die Weine vom Rhein, von der Mofel, vom Genfer See 
ihre legte Reife und vielleicht einen Teil ihrer Kraft. Wenn in einem Gebirgsthale die Hänge 
bei Tag wärmer find als die Luft in gleicher Höhe, geben fie natürlid Wärme ab. So hat 
Frankland in Pontrefina 3 m vor einer weißen Wand 38,79 und gleichzeitig über einer benad): 
barten Wieje volle 10° weniger erhalten. Die ftarfe Wärme, welche Gleticher und Firnfelder 
zurüdjtrahlen, ift zum Teil ebenfalls gejpiegelte Wärme, 

Bu ber bireften Strahlung der Sonne gejellt fich die diffuſe der Atmoſphäre jelbft, durch 
welche die Erde auf Ummegen etwas von der Wärme empfängt, die auf dem geraden Wege nicht 
bis zu ihr gelangt war. Denn die Luft ftrahlt durch Reflerion an Waſſer- und Staubteilchen 
und Wolfen einen Teil der Wärme wieder der Erbe zu, die fie ben Sonnenftrahlen entzogen 
hatte. Je tiefer der Sonnenjtand und je länger die Wege der Sonnenitrahlen find, defto größer 
wird auch biefe biffufe Strahlung. Es gibt in den gemäßigten Erdgürteln Stellen, wo faft nur 
diffuje Wärme zur Ericheinung kommt, da der Himmel faft das ganze Jahr hindurd) bewölkt 
it. Sie find alle durch ein jehr abgeglichenes Klima ausgezeihnet. Hann jtellt Thorshaven 
auf den Färder mit Riva zufammen, dieſes unter 46°, jenes unter 62° nördl. Breite, dort 3,30, 
hier 3,90 Wintertemperatur, aber dort felten im Dezember ein Strahl der faum über den Hori- 
zont fteigenden Sonne, hier viermal in 10 Jahren Dezember mit nur 10—20 Prozent mitt: 
lerer Bewölkung! Groß ift die Rüdftrahlung des Schnees, Firnes und Eifes. Die Kriftall: 
ipiegel, die wir auf allen Seiten in einer neugebildeten Schneedede aufbligen fehen, werfen 
die Sonnenftrahlen kräftig zurüd; verfümmern aud mit der Verfirnung die großen Spiegel: 
flächen, fo bleibt doch immer weiter die Zurückwerfung wirkſam; dazu fommt bie ihr jo günjtige 
weiße Farbe des Schnees. Ferner hat vermöge ihrer Zufammenfegung aus zahllofen Kriftallen 
die Schneeflähe eine Maſſe von ausjtrahlenden Spigen und Flächen, und endlich ift bie 
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MWärmeleitung einer Schneemajle, die aus taufend wechſelnden Schichten und Zwiſchenſchichten 
von Eis, Waffer und ſchlecht leitender Luft befteht, ungemein gering. Jeder Firn- und Gletjcher: 
wanberer erfährt die Wirkung diefer Zurüdwerfung an ber Bräunung feiner Haut, im ungün— 
ftigen Fall am Gletſcherbrand. 

Da die Wärmeftrahlen die Luft durddringen, faft ohne Wärme abzugeben, muß bie 
Wärme der Luft zum weitaus größten Teil durch Rüdftrahlung aus Medien entitehen, bie 
vorher Wärme aufgenommen hatten. Das ift eine wichtige Sache, denn es liegt darin der 
tiefgehende Einfluß der Verteilung von Waller und Land auf das Klima, die Wärmeabnahme 
mit der Höhe, die Wirkungen der Ausftrahlung. Es ift nun wohl zu bemerken, daß die Luft 
nit unter allen Umftänden gleich wärmedurdläfig it; die Wärmedurchläſſigkeit der Luft 
vermindert ſich mit ihrem Gehalt an Wafferdampf und Kohlenſäure und mit der Feuchtigkeit; 
Nebel und Wolkendeden machen fie noch geringer. Dadurd wird gerade das Klima folcher 
Gegenden gemilbert, in denen die Sonnenftrahlung häufig durd Wolfen, Nebel, Lufttrübung 
unterbrochen oder geihmächt wird, aljo vor alleın jedes ozeaniſche Klima, am meiften aber bas 
Klima der Antarktis. Bejonders durch die Koblenjäure und den Waſſerdampf wird die Luft 
befähigt, die Strahlen des dunfeln, noch wärmenden Teiles bes Spektrums zurüdzuhalten und 
in Wärme umzufegen. Nun gehört die Rückſtrahlung der erwärmten Erde gerade der bunfeln 
MWärmeftrahlung an; die Atmojphäre jpeichert aljo an der Erboberflädhe um jo mehr Wärme 
an, je wafjer: und fohlenfäurereicher fie jelbit ift. 


Die Erwärmung des Bodens. 


Durch die Zurüdwerfung der Wärme übt der Boden eine unmittelbare Wirfung auf die 
Erwärmung der Luft aus, und ein großer Teil der Klimaunterfchiede führt auf die Befchaffen: 
heit dieſes Bodens des Luftmeeres zurüd. Der Gegenjag von Land und Waſſer im Klima wird 
verjtändlicher, wenn wir uns an die 70° erinnern, zu denen der Sand der Sahara ſich erwärmt, 
an die 78°, die man im Sand bei Bagdad gemeſſen hat, oder an die 85% der Temperatur am 
Boden in Loango, und wenn wir damit die Temperaturen an ber Meeresoberflädhe in Ver: 
gleich jegen, die auch in den Tropen felten über 30% hinausgehen. Die täglichen Verände— 
tungen ber Temperatur dringen in ben Boden bei uns faum bis zu 1 m Tiefe ein, und ſchon 
in 23 m Tiefe dürfte die jährliche Variation nur noch 0,01° betragen. In den Tropen, wo 
die jahreszeitlihen Gegenfäge geringer find, ift die Schicht konſtanter Temperatur jchon bei 6 m 
erreicht; aber in den „glühenden“ Dünenhügeln von Eoncon an der peruanischen Küſte maß 
Pöppig in 40 m Tiefe 40— 58°, Die kräftigere Jnfolation bewirkt, daß auf den Bergen 
der Boden bis zu größerer Tiefe erwärmt wird als in den Thälern, jo daß mit der Höhe der 
Unterfchied zwiſchen Boden- und Lufttemperatur zu gunften der Bodentemperatur wächſt. Nach 
A. von Kerners Beobachtungen beträgt der mittlere Unterjchied beider in den Tiroler Zen: 
tralalpen bei 1000 m 1,5°, bei 1600 m 2,4%, und nad) Martins’ Unterfuchungen war zu glei: 
cher Zeit die Temperatur des Bodens in 5 cm Tiefe auf dem Gipfel des Pic du Midi (2877 m) 
7° höher als die Luftwärme, in Bagneres (551 m) am Fuß des Berges 3,2° höher. Für das 
Gedeihen der Alpenflora ift es von Wichtigkeit, daß ſtarke Bodenwärme und fräftiges Licht fie 
bis zur äußerften Höhengvenze des Lebens begünftigen. 

Die Wirfung der Form des Bodens auf das Klima erhellt aus den Hemmniffen, welche 
eine Erhebung der LZuftbewegung entgegenftellt, die gegen diefe Bodenerhebung gerichtet ift, 
und nicht minder aus der Erleichterung, weldhe Luftſtröme in Bodenrinnen erfahren. Ganz 
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Nordamerika kann von jenjeit des 100. Längengrabes bis zum Atlantifchen Ozean von einem 
Luftwirbel durchzogen werben, aber in Kalifornien fett ſchon das Küftengebirge dem Einfluß 
des Stillen Ozeans eine Schranke; ozeanifches, fühlfeuchtes und fontinentales, warmtrodenes 
Klima liegen faum irgendwo auf der Erde fo hart nebeneinander wie dort. In gejchloijenen 
Thalmulden ftagniert die Luft und fühlt ih im Winter weit unter die Temperatur der höher, 
aber freier gelegenen Umgebungen ab. 

Daß Klagenfurt eine Januartemperatur von —6, Bozen von 0° Hat, während beide Orte fait 
gleich in 46%/s° nördl. Breite liegen, iſt weientlich eine Folge der umſchloſſenen Lage Hlagenfurts, die nur 
Luft von Dften zuläßt, während Bozen nad; Süden offen ift. Sogar der Januar ded ozeaniſch offenen 
Hammerfejt ift milder als der Klagenfurt. Im gefchloffenen Lungau in den Salzburger Alpen, den 
man das djterreichiiche Sibirien genannt hat, lommen flältegrade von — 30° in 1000 m Höhe vor. Und 
ebenfo niedrige Temperaturen hat man in abgefchloffenen Thälern der Ballanhalbinjel ganz nahe beim 
Adriatiſchen Meere beobachtet. Vielleicht iſt Oftturkeftan im Gebirgsrahmen des Tienfchan, des Pamir und 
des Küenlün das größte Beifpiel ſolcher Abſchließung. Dort bildet fich ein fommerliches Tiefdrudgebiet 
unabhängig von dem indifd-iranifchen, wie denn überhaupt die Erwärmung in umſchloſſenen Gebieten, 
die feinen friichen Luftzug eindringen laffen, ſich gewaltig fteigern fan. In dem unter Meereshöhe 
liegenden Totentbal in Sübdkalifornien hat man Schattentemperaturen von 50° gemefien. 

Für die Flimatifchen Wirkungen der Lage zur Sonne haben wir zahlreiche Beifpiele in 
dem Schnee und Firnfapitel (ſ. oben, ©. 305 und 323) anzuführen gehabt. Es werben auf 
der Nordhalbfugel die Süd-, auf der Sübhalbfugel die Nordhänge bevorzugt fein, wogegen in 
den Hquinoftialgegenden beide gleichftehen. Im allgemeinen wird diefe Begünftigung an Er: 
hebungen, die im Sinne der Parallelfreife ziehen, beſonders deutlich hervortreten, und fo finden 
wir denn in den Alpen und Pyrenäen, im Kaukaſus Unterjchiede der Höhengrenzen der Pflan: 
zen, des Firnes, der Gletſcher u. a. zwijchen Süd- und Nordabhängen, die Hunderte von Metern 
erreichen. Auc find oſtweſtlich ziehende Thäler vor ben länger beſchatteten nordfüdlichen be: 
vorzugt. Es gibt Thäler, deren Ummallung die Sonnenftrahlen wenigjtens in einem Teil des 
Jahres abhält, wofür Thäler mit hohen Wänden auf der Sübjeite Belege bieten. Daß z. B. 
der Boden der großen Schneegrube im Riefengebirge von Mitte Oftober bis in den März von 
feinem Sonnenftrahl erreicht wird, trägt zur Erhaltung der dortigen Firnreite bei; daß in unferer 
Bone im Gebirge die Vormittage in der Regel im Sommer beiterer find, im Winter die Nach— 
mittage, macht im Sommer die Süboftjeite zur begünftigten, im Winter die Südweſtſeite; 
wo aber an Bergen feuchtwarmer Zonen ſich alltäglich in beftimmter Höhe mittags ein „Wolfen: 
ring’ entwidelt, wird bie Weitjeite des Berges unter dem Wolkenſchutz feuchter und Fühler, 

Natürlich kommt auch die Lage zu vorwaltenden Winden zur Geltung. Schon Harz 
und Thüringer Wald zeigen Unterfchiebe des Luftdrucks und der Niederfchläge zwiſchen Süd- 
und Nordabhang; aber ungemein fteigern ſich diefelben in den Paflatgebieten, wo 3. B. bie 
durchſchnittlich 66000 m hohe Danglafette in Ofttibet durch Abhaltung ber feuchten indijchen 
Südwinde die Landſchaft an ihrem Nordabhang faft zur Wüſte madt. 


Die Wärmeabnahme mit der Höhe. 


Se höher man fteigt, um jo weiter entfernt man fich von der die Sonnenwärme zurüd: 
ftrahlenden Erdfläche, und um jo dünner, der Ausftrahlung günftiger, wird bie Luft. Auch wird 
diefe, da fie durd; Ausdehnung um jo mehr Wärme verbraucht, je höher jie anjteigt, immer 
weniger von der Wärme, die fie urfprünglid hatte, in die Höhe tragen. Daher wird im 
allgemeinen mit zunehmender Höhe die Luft fälter. Diefe Wärmeabnahme mag fih in den 
der Erde näher liegenden Luftidichten nicht immer einftellen und im Betrage ſchwanken; es 
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mag jogar nicht felten die Wärme in gewiffen Grenzen mit der Höhe zunehmen, befonders in 
hellen Nächten; aber die Abnahme ift nichtsdeftomeniger eine allgemeine Negel. Man findet 
in Gebirgsländern durchſchnittlich eine Temperaturerniebrigung um 19, wenn man 170 m fteigt. 
Doch iſt die Stufe vielleicht in den Tropen etwas größer, wie ſchon N, von Humboldt in den 
Anden von Südamerika 0,570 Abnahme auf 100 m gefunden hatte, auch ift fie nicht gleich auf 
verjchiedenen Abhängen eines Gebirges. So beträgt fie 0,68% auf der Süd- und 0,55% auf der 
Nordfeite der Alpen, 0,49% auf der Süd: und 0,419 auf der Norbfeite des Kaukaſus, 0,63% auf 
der Süd- und 0,550 auf der Norbjeite des Erzgebirges. Auf der Seite eines Gebirges, bie 
regenreicher ift, ift auch die Wärmeabnahme langſamer. Dabei muß man an die Wärmerüd: 
ftrahlung von den Wolfen denken und darf die bei Wafjerdampfverdichtung freimerdende Wärme 
nicht überfehen, wie denn immer in feuchter Luft die Wärmeabnahme langſamer vor jich gehen 
wird als in trodener, jobald in jener Wafjerdampf flüffig wird. In den deutſchen Mittelgebirgen 
iſt im allgemeinen die Temperaturabnahme 0,5—0,6° auf 100 m, fo daß wir auf den Gipfeln 
des Schwarzwaldes und ber Bogefen um 6— 7° weniger Wärme als am Fuße diefer Gebirge 
haben. Die Ballonfahrten zeigen auch in der freien Luft eine Abnahme von einem halben Grad 
auf 100 m in ben erften 2000 m, dann fchreitet aber die Abnahme rafcher vor und beträgt 
zwiſchen 7000 und 8000 m bereit3 gegen 0,7% auf 100 m. Berſon berechnet al3 mittlere Ab: 
nahme zwijchen 0 und 9000 m 0,68°. 

Beträchtlich find die jahreszeitlihen Unterfchieve der Wärmeabnahme mit der Höhe. 
Aus den gut ftimmenden Beobahtungen in den Alpen, dem Harz und dem Erzgebirge leitet 
Hann folgende mittlere Höhenftufen für 19 Wärmeabnahme her: Winter 222, Frühjahr 149, 
Sommer 143, Herbit 188, Mitteljahl des Jahres 170. Die geringe Abnahme im Winter wird 
durch die Schneebede und die größere Feuchtigkeit der Luft in diefer Jahreszeit bewirkt, während 
ungefehrt die an den Berghängen in die Höhe zurüdtweichende Schneebede im Frühling die Ab: 
nahme der Wärme verftärkt. Weiter ift aber aus diefen Unterfchieden der Schluß zu ziehen, daß 
die Wärme um jo rafcher mit der Höhe abnimmt, je größer fie an der Erdoberfläche ift. Damit 
ftimmt der etwas Fleinere Betrag der thermifchen Höhenstufe in den Tropen. Auffallend ift die An: 
gabe Nanſens, daß er die thermijche Höhenftufe auf feinem Wege über das grönländiiche Inland: 
eis zu etwa 150 m bejtimmt habe; das ift derfelbe Betrag wie am Südabhang der Alpen. 

In freier Luft liegen die Verhältniffe anders, wie wir aus den Ballonfahrten und neuer- 
dings auch aus den Beobachtungen auf dem Eiffelturm wilfen, mo die Inſtrumente in 2, 123, 
197 und 302 m Höhe über dem Boden abgelejen werden. In freier Luft ift die Wärme— 
abnahme im Sommer größer als im Winter, geringer bei Nacht und in den frühen Morgen: 
ftunden, beträchtlich bei Tage, befonders am Nachmittag, wogegen man zu allen Jahreszeiten 
Zunahme bei Nacht findet, da bei Nacht fich der Boden raſcher abfühlt als die darüberliegende 
Luft. Ballonfahrten bis zu großen Höhen haben gezeigt, daß die Luft aus ganz verjchieden 
warmen Schichten beiteht, die bunt übereinander gelagert find. Die Interfchiede der Temperaturen 
werden in der freien Luft nach oben hin immer geringer, und e3 fcheint in unferer Zone die Höhe 
von 4000 m eine Grenze zu bezeichnen, jenjeits deren die Schwanfungen minimal werden. 

Wenn dur die Ausitrahlung des Bodens Wärme in höhere Schichten fortgepflangt 
wird, jo muß, je höher ber Boden fi erhebt, um jo höher mit ihm die Wirkung diefer Wärme 
fteigen. Daher herrfcht mehr Wärme über Hochebenen als in der gleichen Höhe ſchmaler Ge- 
birgäfetten oder gar auf einem ifolierten Berge; daher mehr Wärme in den Höhen von Mafjen- 
gebirgen als von zerflüjteten Gebirgen; daher mehr Wärme im Inneren von Gebirgen, die auf 
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mächtigen Erbwölbungen ruhen, als an ihrer Außenjeite. Daß in ein und demfelben Plateau 
die Punkte am Rande fälter find als die Mitte, hatte bereits Boufjingault beobachtet. Schon auf 
verhältnismäßig ſchwachen Bodenanjchwellungen bemerkt man eine langjamere Abnahme der 
Wärme, die unter 0,50 für 100 m herabgeht. Für die Rauhe Alb hat Hann 0,44% nad): 
gewieien, Schlagintweit für das Hochland des Dekan 0,43%. Über den Einfluß diefer Thatſache 
auf die Höhengrenzen |. oben, ©. 321. 

Die Fälle, wo auf dem Thalboden Froft die Vegetation befchädigt, die an den Abhängen 
und Höhen 50 m darüber unbehelligt bleibt, jind jehr häufig und werden bei der Anlage von 
Gärten und Weinbergen berüdfichtigt; die größere Yuftbewegung in den Höhen, die Anfamınlung 
der falten Luft in der Tiefe und der frühere Beginn der Ausjtrahlung dajelbit erflären dies. 
Jenſeits einer gewiſſen Höhe macht ſich der Froft in demjelben Maße geltend wie auf dem 
Thalboden, und jo entjteht ein geſchützter Streifen in halber Höhe, der nach harten Fröſten oder 
nad Reifnächten ſich grün von feiner Umgebung abhebt. Die Biogeographie führt auf das 
Lokalklima der Dolinen Unterſchiede der Vegetation des Karſtes zurüd, die man nur durd) die 
Stagnation Falter Luft in diefen Trichterlödhern erflären fann. Natürlich wird diefelbe noch ver: 
ftärft Durch das Liegenbleiben von Schnee auf Dem Boden folder „Froſtlöcher““. In welchem Grade 
die Erwärmung der abfteigenden Luft an der Herausbildung folder Wärmeunterjchiede nachwirkt, 
wird uns die Betrahtung der Wärmeumkehr und der Fallwinde zeigen (ſ. unten, ©. 450 u. f.). 

Den Einfluß der nad dem Gebirgdinneren zu wachſenden Maifenerhebung auf die Höhengrenzen, 
den ihon U. von Humboldt ahnte, hat zuerſt Friedrich Simony in feinen „Fragmenten zur Bilanzen» 
geographie des öſterreichiſchen Alpengebietes“ bejtimmt. Wejentlih lieferten ihm die Höhengrenzen 
einiger Bäume und des Getreidebaues im Inneren des Öpthaler Gebirgsitodes das Material für den 
Nachweis diejes Einfluffes, in dem er mit Necht nur einen Sonderfall des in ber Heraufrüdung ber 
Firngrenze über den tibetaniichen und peruaniichen Hochebenen zu Tage tretenden allgemeinen Geſetzes 
erblidte. Simony hatte den Getreidebau in den inneren Thälern des Ötzthaler Stodes 600 m höher als 
in dem erjten Breitegrad der nördlicheren Kallalpen und 200 — 300 m höher als in den einen halben 
Breitegrab ſüdlicheren Abhängen des Etih- und Drauthales anfteigen, die Zirbengrenze am Dadhitein 
nur wenig über 2000 m, am Ortler aber, gegenüber ranzenshöhe, und im LYangtauferer Thal fait 
1200 ım höher liegen jehen. 


Das Höhenflima. 


Die Wärmeabnahme mit der Höhe muß für das Klima dasjelbe bebeuten wie die Wärme: 
abnahme mit der Polhöhe. Wir würden alfo ein Polarflima in großen Höhen zu erwarten 
haben? Sicherlich, ſoweit eben die Wärme der Luft in Betracht fommt; auch die davon ab: 
hängigen Formen der Niederichläge, Schnee und Reif, werden mit der Höhe zunehmen. Aber 
die Stärfe der Sonnenftrahlung, die große Nähe der ftarf erwärmten und feuchten Tiefländer 
oder Thäler, endlich die ganz anders angeordneten Winde werden dennoch große Unterjchiede 
zwifchen dem Klima großer Höhen und der Polargebiete aufrechterhalten. 

Der Gipfel des Eonnblid (3100 m) 3. B. hat Fältere Sommer als irgend ein Ort auf 
der Erde, an dem jemals Himatische Beobachtungen angeftellt find, und für den Großglodner 
in 3800 m berechnet Hann einen Winter von —17°, einen Sommer von —5° und eine 
Jahrestemperatur von — 11°. Selbſt Yady Franklin-Bai unter 83% nördl, Breite, wo das 
Quedfilber vom November bis Februar gefroren ift, hat doch wärmere Sommer. Aber wir 
jehen jofort, daß auf den Berggipfeln weder fo tiefe Minimaltenperaturen gemeſſen werden, 
nod) jo niedrige Jahrestemperaturen zu berechnen find wie für polare Stationen. Die niedrigfte 
Tenperatur eines Berggipfels ift — 50° auf dem Ararat, wo an einem binterlajjenen 
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Minimunthermometer abgelefen wurde. Auf dem Montblanc ift eine Temperatur von — 43°, 
auf dem Sonnblid von — 35° gemefjen worden, und die Jahrestemperatur des Großglodner 
ift mit der der Karafee in 719 nördl. Breite zu vergleihen. Nur die Sommertemperaturen der 
Hochgebirgsitationen liegen entichieden unter denen der Fältejten Orte in beiden Polargebieten, 
Dabei ift aber doch immer an die fräftige Strahlung der Sonne in großen Höhen zu erinnern, 
die den Effekt der niederen Lufttemperatur auf unferen Körper aufbebt. 

Das Höhenklima ift gleihmäßiger als das Klima bes Tieflandes und nähert fich dadurch 
dem Seeflima. Überall, wo Hoch- und Tieflandftationen nahe beieinander liegen, zeigen jene 
eine Kleinere Jahresihmwanfung als diefe. Catania hat eine Jahresihmwanfung von 16°, der 
AÄtna von 11°. Rechnet man noch die bis zu gewiſſen Höhen wachjenden Niederfchläge und die 
ftarfe Bemwölfung dazu, jo erhält man ein ausgefprochenes Seeflima. Wohl haben 3. B. die 
indiſchen Bergitationen in 2000 m Höhe eine mittlere Temperatur wieOrte der Riviera, aber viel 
weniger Wärmeichwanfungen, ftarfe Bewölkung, viel Regen. Den jährlihen Gang der Tem: 
peratur beftimmt im Hochgebirge vorzüglic der warme Herbit, die verjpätete Kälteanfunft im 
Dezember und die lange Dauer der Kälte im Frühling. Nicht jelten ift im Gebirge der fältefte 
Monat der März, in dem auch oft die größten Schneemaffen fallen. 

So hat Brägraten im Virgenthal, bei 1303 m Meereöhöhe gelegen, die zahlreichiten Schneetage (10,5) 
im März, aber lein Monat ift ſchneelos. Der Winter hat 20,9, der Frühling 21,7, der Sommter 6,7, der 
Herbit 14,9 Schneetage. Auch im Alpenvorland finden wir dieſe Verſchiebung. Bon Augsburgs 37,3 Schnee⸗ 
tagen fallen 7,3 auf den Januar, 7,2 auf Dezember und März, 6 auf den Februar, 5,1 auf den Noveniber, 
3 auf den April. Salzburg hat die meijten Schneetage im Dezember, März, November, Januar. 

Die Ballonbeobadhtungen zeigen auch in der freien Luft in der Höhe von 4000 m wie auf 
den Gipfelftationen der Alpen, daß die niedrigen Wintertemperaturen fich fat unverändert in 
den Frühling hineinziehen, während die des Sommers nur langjam zum Herbite hin abfallen. 
Es ift nicht unwahrſcheinlich, daß die niedrigften Temperaturen in großen Höhen erit im März 
eintreten, die höchften im Auguſt. Daß die Jahresihwankungen ſich noch bei 10,000 m zeigen, 
läßt ſich aus den Ergebniffen der freien Kegiftrierballons fchließen, die bei der angegebenen 
Höhe — 53° im kälteſten, — 44° im wärmjten Monat, — 48° im Jahresmittel anzeigen. Aller: 
dings find dieſe Jahresſchwankungen fo gering, daß man von Jahreszeiten nicht mehr reden fann, 
und es wird wohl in etwas größeren Höhen der Jahreszeitenunterjchied verſchwunden fein. 

Schon in unjerem Klima nimmt in ber Nacht die Temperatur mit der Höhe rafcher ab 
al3 am Tage. Der Unterfchied der Tageszeiten kommt aber noch ganz anders zur Geltung 
auf den Höhen großer Hochebenen, wie in den Anden oder in Tibet, wo die Einftrahlung und 
Ausftrahlung faft rein zur Wirkung gelangen, Die Einftrahlung ift im ftande, eine ebenjo hohe 
Tagestemperatur in 4000 m Höhe wie auf dem Meeresniveau hervorzubringen, aber die Aus: 
jtrahlung wiegt das vollitändig auf, fo daß dann in den mittleren Tagestemperaturen dennoch 
eine nicht viel geringere Wärmeabnahme zwiſchen den beiden Orten zum Vorſchein kommt, wie 
zwifchen einer Ebenen- und Bergftation. Im allgemeinen haben die Hochebenen und die Ge: 
birgsthäler eine ſtarke täglihe Wärmeſchwankung, wozu die beträchtliche Erwärmung der Thal: 
hänge und die am Abend eintretenden Bergwinde beitragen; die Gipfel dagegen haben um jo 
fleinere Wärmeſchwankungen, je höher fie über die Wirkungen des Bodens hinausragen. 


Die Wärme und das Wajler. 


Land erwärmt fich fait doppelt jo jchnell wie Waſſer, und da außerdem ein großer Teil 
eingeftrahlter Wärme zur Dampfbildung verbraudt, ein anderer zurüdgejpiegelt wird, bleibt 
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nur ein Heiner Bruchteil zur Erwärmung übrig. Dies gilt von der Oberfläche. Da aber die 
Sonnenjtrahlen bis zu 20 m erwärmend in bie Tiefe des Waſſers dringen, während fie im Erb: 
boden kaum den zwanzigiten Teil diefer Tiefe erreichen, fo wird das Waſſer in Tiefen erwärmt, 
bis wohin im Boden die Sonnenwärme überhaupt nicht dringt. Diefe Tiefenerwärmung des 
Waſſers pflanzt fich bis zu 100 und 200 m fort, indem im Meer das dichtere und wärmere 
Waſſer von der Oberflädhe hinabiinft und durch fälteres auffteigendes erjfegt wird. In Süß: 
waſſerſeen vollzieht fich umgekehrt ein Hinabfinken des fälteren Waſſers und ein Aufjteigen des 
wärmeren; und in beiden helfen Wellenihlag und Strömungen an der Ausgleichung der ober: 
fHächlicheren und tieferen Temperaturen mit (vgl. oben, S. 170). So ift aljo jede Waſſermaſſe 
ein Wärmerejervoir, das Wärme abgibt, wenn der Boden ringsumber längit erftarrt ift. 

Die Wärme größerer Waſſerflächen ift immer etwas größer als die Wärme der darüber: 
liegenden Luft. Für das Meer find die Beobachtungen noch nicht genau genug, man kann 
indefjen annehmen, daß der Unterfchieb zu guniten des Waſſers einen Bruchteil eines Grades 
beträgt. In befonders warmen Meeresteilen, wie dem Mittelländiichen Meer, kommt es vor, 
daß das Wafjer um 2% und darüber wärmer ift als die Luft; und im Norden und Weiten von 
Schottland ift durch die warme Meeresftrömung das Meer im Januar 3,5% über der Lufttem— 
peratur. Man fann aljo von einer Warmmwafjerheizung Norbweiteuropas im Winter jprechen. 
Über den Landfeen ift der Unterjchied beträchtlicher und gewinnt Einfluß auf das örtliche Alima 
ihrer Umgebung; die Oberfläche des Genfer Sees z.B. ift im Winter 5°, im Sommer 1,2°, im 
Herbit 4,19 wärmer als die Luft darüber; nur im Frühling ift fie um 0,2° fälter. Man be: 
greift num bie Erfahrung, daß ein See im Herbft erwärmend, im Frühling abfühlend auf 
jeine Umgebung einwirft, oder daß ber abfühlenbe Einfluß des Baifalfees fich bis in den Som: 
mer fortpflanzt. Mitten im Kontinent von Nordamerika hat die Halbinjel Ontario zwiichen 
Huronenſee, Erie: und Ontariofee ein dur) die Waſſerfläche gemildertes Klima, das fie zu 
dem ackerbaulich begünftigtiten Teile von Kanada madt. In der langjamen und tiefen Er: 
mwärmung des Waſſers liegt auch die VBerlangfamung des Einfluffes der täglichen und jährlichen 
Wärmeänderungen. Selbit in den Pafjatgebieten mit ihren großen Wärmeſchwankungen bes 
trägt die täglihe Wärmeänderung an der Meeresoberflähe faum 1%. Daher tritt auch die 
größte Erwärmung des Sommers erjt gegen den Herbit, die Abfühlung des Winters gegen den 
Frühling zu ein: warmer Herbit, kalter Frühling. Die größte Wärmefhwanfung des Meeres 
liegt in der Gegend des 30.— 40. Breitengrades, die Heinfte natürlich in der Aquatorialzone. 
Daß Nanjen jelbjt in 85° nörbl, Breite den Januar des niemals völlig gefrierenden Nördlichen 
Eiömeeres wärmer fand, als er durchſchnittlich in Jakutsk bei 62° ift, ift wohl die deutlichite 
Illuſtration des flimatifchen Einfluffes großer Wafferflächen. Als Charlevoir bei jeiner Reife 
am Oberen See vernahm, daß es am Winnipeg wärmer jei als am Sanft Lorenz, jchloß er, 
daß ein Meer nahe fein müfje, das mildernd wirfe. So einfad) ift nun der Schluß nicht überall. 
Dan muß erwägen, daß große Waſſerflächen auch der Abkühlung freie Bahn bieten, daß bejtän: 
dige Winde warmes Waſſer in ihrer Richtung forttreiben und faltes dafür herauffteigen lafjen. 
Gerade damit hängt es zufammen, wenn der Frühling in Batum weniger mild ift als in Kutais, 
das 120 m höher liegt. So wirft auch dieDftfee verzögernd auf das Kommen des Frühlings ein, 
wobei übrigens die für die Schmelzung des Eiſes verwendete Wärme mit in Rechnung fommt. 

Schnee, Firm und Eis, unfähig, ſich über 0% zu erwärmen, bilden ein Abfühlungs: 
niveau für jeden Körper, der über diefen Betrag hinaus warn ift, am meiften für die Luft. 
Und das um jo mehr, als jie, mit großer Fähigkeit der Zurüdwerfung der Sonnenftrahlen 
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und der Ausitrahlung (ſ. oben, S. 342) begabt, geneigt find, Wärme abzugeben. Brüder 
beobachtete an einem Januarabend eine Temperatur der Schneeoberflähe von — 20° und jchon 
in 12 cm Tiefe nur noch — 6°, An flaren Tagen iſt eine Schneeflädhe 6—10° fälter als die 
Luft, an trüben 1-—3°, und bei der ſchlechten Wärmeleitung des Schnees empfängt fie jehr 
wenig Wärme von unten, 

Die Abfühlung durch die wärmeverbrauchende Eisihmelzung ift in allen Eisineeren und 
in allen gefrierenden Seen an der Verzögerung des Wärmeganges zu erkennen (vgl. ©. 245 u. 
266). An dem Einfluß der Eisberge des Nordatlantiichen Ozeans auf das Klima diejes Meeres: 
teil$ und damit Europas ift nicht zu zweifeln, aber er ift für einzelne Fälle erſt genau zu be: 
weifen. Natürlich jet die Ausbreitung des Seeflimas nad) dem Binnenlande freie Wege vor: 
aus. Daher fönnen hart am Meer liegende Landichaften der wejtlichen Balfanhalbinjel Kali: 
forniens, Chiles und andere ein fontinentales Klima haben, weil vorgelagerte Gebirgsmälle den 
Zutritt mildernder Seebrijen hemmen. 

Die Meeresitrömungen üben einen mächtigen Einfluß auf die Wärme der Inſeln und 
Küftenländer, der jich infofern um fo jtärfer geltend macht, als er an vielen Stellen mit dem 
Einfluß vorwaltender Winde gleicher Richtung zufammentrifft. Nur beichränft ift im Vergleich 
mit ihrer weitreichenden Wirkung die abfühlende des von unten aufjteigenden Auftriebwaſſers. 
Wenn aud im Meere feine vollftändigen Strömungsringe zu ftande fommen, fo folgen doch im 
ganzen die Meeresftrömungen den Winden, und unmittelbar davon hängt die Hauptthatjache der 
Wirkung der Meeresjtrömungen auf das Klima ab, daß in niederen Breiten die Oftfüften ber 
Ozeane abgefühlt und die Weftküften erwärmt, in höheren Breiten die Dftfüften erwärmt und 
die Weſtküſten abgefühlt werden. Die klimatiſchen Wirkungen davon zeigt die Iſothermen— 
farte (vgl. die Karte bei ©. 431). Den Unterfchied zwifchen der Weſt- und Oſtſeite der Skan— 
dinaviſchen Halbinjel Haben wir in feinem Einfluß auf die Höhe der Firngrenzen kennen gelernt 
(vgl. oben, ©. 323). 

In Nowaja Semtja jteht die mittlere Temperatur an der Weſtſeite von Matotſchlin Schar mit —8,4° 
der für die Süboftipige der Jnfel mit — 9,5% gegenüber. An der Oftfeite liegt das Eis des Kariſchen Meeres, 
während bis zur Weitfeite der Einfluß des warmen atlantifhen Wafjers reiht, das im Sommer das 
Meer eiöfrei bis Über Matotichlin Schar hinaus macht. Gerade die Weitmündung dieier Straße wird zu= 
fammen mit Koitin Schar, der Südweitipige, am früheiten eiöfrei, während nur 100 km weiter öſtlich 
noch dides Eis figt. Weitere Beifpiele für diefen Unterfchied zwiſchen Weſt- und Oſtſeiten f. oben, S. 276. 


Die Ausitrahlung. 


Ein großer Teil der von der Sonne am Tage zugeftrahlten Wärme gebt der Erde des 
Nachts durch die Ausftrahlung wieder verloren. Je ungeftörter die Ausftrahlung walten kann, 
deſto tiefer finfen bei uns die Temperaturen; daher die Kälte bei ruhigem Wetter und ftarfem 
Luftdruck. Jeder Luftwirbel greift hier jtörend ein, erhöht die Temperatur, daher die Abhängigkeit 
bejonders der Winterwitterung von der Aufeinanderfolge der die Ruhe der Luft jtörenden Luft 
wirbel. Die auffallende Milde des Klimas von Norbweiteuropa, die jo weit reicht wie das See: 
klima, iſt nicht zum wenigjten der ſtürmiſchen Witterung des nördlichen Atlantiichen Meeres zu 
danken, welche die zur Ausftrahlung nötige Ruhe und Klarheit der Luft nicht auffonmen läßt. 
Im Inland übt den größten Einfluß auf die Ausſtrahlung die Bewölkung. Indem die Bewöl: 
fung bei Nacht die Ausjtrahlung und bei Tage die Einftrahlung hemmt, wirkt fie unmittelbar 
ausgleichend auf den Temperaturgang. In einem warmen Klima wird auch am Tage die die 
Nüdjtrahlung der Wärme hemmende Wirkung der Wolfen fühlbar, und in den Tropen find 
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wegen der Verſtärkung der refleftierten Hitze die bedeckten Tage und die Tage mit großen weißen 
Haufenwolfen geradezu gefürdhtet. Die gegen Mittag oft mit großer Regelmäßigkeit aufiteigen: 
den Wolfen erhöhen oft plöglich die Temperatur um einige Grabe, Da nun die Bewölkung 
über Waſſerflächen ftärfer ift als über Yandflächen, trägt fie dazu bei, das Klima der Landmaſſen 
gegenjagreicher, das der Meere gleihmäßiger zu machen. Anticyklonales Wetter, bei dem ab: 
fteigende Yuftitröme Erwärmung und Klärung bewirken, ebnet bei uns im Winter den ſtärkſten 
Abkühlungen dur Ausitrahlung die Bahn. Die Folge davon find die Kälteertreme über den 
durch andauerndes Metter diefer Art ausgezeichneten Feitländern, wobei langjame Bewegungen 
die abgefühlte Luft fich ausbreiten laffen. Oft fteigt aber bereit3 wenige Meter über dem 
Boden die Temperatur und fteht in größerer Höhe oft beträchtlich über der in einem Thalgrunde. 
Über die dann vorfommende Wärmezunahme mit der Höhe ſ. unten, ©. 450. 

In heiteren Nächten fällt die Temperatur des Bodens durd Wärmeabgabe weit 
unter die der unmittelbar über ihm befindlichen Luft. Nach den Beobachtungen von Hann 
zeigte in Wien das Thermometer in heiteren Nächten unmittelbar über dem Boden im Frühling 
1,3°, im Sommer 1,8°, im Herbit 1,30 weniger als in L—1Y/e m Höhe. In teodenen Klimaten, 
wo die Luft von hervorragender Klarheit ift, kann es bei 5—6° Luftwärme zur Neifbildung 
fommen; jo hat man im Hochland von Jemen Reif bei 89 Luftwärme beobachtet. Man verjteht 
unter jolhen Umständen das Wort „Die Nacht ift der Winter der Tropen’, dem A. von Humboldt 
wiljenichaftlihe Prägung verliehen hat. Es ift aber die Bedeutung der Abkühlung durch Aus: 
jtrahlung durchaus nicht bloß auf die Tropen beſchränkt; in hellen Nächten ift vielmehr die 
Bildung von Reif, auch in Form glasartiger, alle Steine bededender Eisfruften, ein regel- 
mäßiges Vorkommnis im Hochgebirge. Die Mitwirkung ſtarker Reifbildungen bei der Über: 
führung des Schnees in Firn haben wir bereits oben, S. 299, gewürdigt. 

Das Hodland und das freie Spiel der polaren Luftitrömungen, die der Trodenheit entgegenfonmen, 
begünftigen im tropifhen Afrika die nächtliche Ausstrahlung ungemein. Januarnädte, in denen das 
Thermometer auf —5° finkt und Eid ausgiebig ſich bildet, fommen bei 26° nördlicher Breite in der 
Gegend von Murjuf vor, ebenjo üt die Bildung von Eisdeden, die Menſchen tragen, bei 30° ſüdlicher 
Breite im Orvanjegebiet beobachtet worden. Bon Foureau haben wir fogar die Beobachtung einer Nadht- 
temperatur von —7,5° im November zwiichen Golen und Inſalah, allerdings bei 330 m. So erflären 
fich jene „Feuerbetten“, die Rohlfs öftlich vom unteren Niger in den Negerbütten traf: lange, hohle Kajten 
aus Thon, die in fühlen Nächten geheizt werden, um Fröſtelnden als wärmende Schlafftätte zu dienen. 

Aus dem grundverichiedenen Verhalten des Wafjers und des Landes zur Sonnenitrahlung 
ergibt ſich der Gegenſatz kandklima und Seeflima. Im Landklima wird jtarfe Erwärmung 
ftarfer Ausjtrahlung gegenüberftehen, im Seeflima werben dieſe Ertreme gemildert fein; das 
Landklima ift alfo gegenfagreich, das Seeklima ausgeglichen. Zwifchen heißen Sommern und 
falten Wintern fallen im Landklima die Jahreszeiten des Überganges, Frühling und Herbit, fait 
aus, im Seeklima herrichen fie dagegen in den Sommer und Winter hinein, Wir werden ſehen, 
wie auch die Verteilung der Niederjchläge fich mit diefen Merkmalen der Wärmeverteilung 
verbindet. In den Tropen wird die Erwärmung bes Yandes die des Meeres überwiegen, es 
wird warmes Yand verhältnismäßig fühlen Meer gegenüberliegen; 3. B. wären nad) Zenker 
die entiprechenden Wärmegrade unter dem Äquator 36,5° für Land, 269 für Meer. Je weiter 
wir ung aber polwärts entfernen, um fo mehr ändert ſich der Unterfchied zu gunjten des Meeres, 
weil um jo mehr der Wärmeverluft des Landes durch Ausitrahlung überwiegt. Schon unter 
50° nördlicher Breite zeigen die Stationen des Landklimas 3,7% gegen 8,4% auf den Stationen 
des Seeklimas, und unter 70° nördlicher Breite bezeichnen das Yandflima — 18°, das 
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Seeflima — 3,4%. Nach Spitalers Berechnung ber Temperatur der Breitenfreife hat der 55. 
Barallel eine mittlere Jahreswärme von 2,30 auf der Nord:, von 3,19 auf der Sübhalbkugel, 
aber bort jteht einem Juli von 16° ein Januar von — 11°, hier einem Januar von 4,5° ein 
Juli von — 0,5% gegenüber. Da nun der größte Teil des Landes der Erde auf der Nordhalb: 
fugel liegt, hat diefe im ganzen einen fontinentaleren Klimacharakter als die Südhalbkugel; 
das macht fi in der Wärmeverteilung durch eine ftärfere Erwärmung der Gebiete nördlich 
vom Aquator geltend. Berbinden wir daher die Gebiete größter Wärme, fo erhalten wir eine 
wärmfte Zone, die nördlich vom Aquator liegt. 

So liegt in Afrika das Gebiet größter Wärme zwifchen 10 und 25° nördlicher Breite; es iſt zugleich 
das größte zufammenbängende Gebiet mit mittleren Jahrestemperaturen von 30° und darüber auf der 
ganzen Erde. Daher iſt z.B. aud in 5—6° nördlicher Breite das Klima der Goldküſte ſchon durchaus 
ſüdhemiſphäriſch. Der kälteite Monat iſt dort der Auguſt, der wärmite der Upril, und die ergiebigiten 
Regen fallen im Mai und Oltober. 


Yahreswärme und andere Durchſchnitte. 


Die großen Unterfchiede der Wärme, die irgend einem Orte der Erbe zufließt, können nicht 
einzeln aufgeführt werben. Belonders die Geographie muß Wert auf überfichtlicdh zufammen: 
gefaßte Angaben legen, die fie ihren Länder: und Ortsbefchreibungen einfügen fann. Diefem 
Zwede dienen die Mittelzahlen oder Durchſchnitte und noch viel befjer die graphiichen Dar: 
jtellungen, welche die Orte gleicher Wärme, gleiher Wärmefhwanfungen u. ſ. w. durch Linien 
verbinden oder Räume gleicher Erwärmung flähenhaft, etwa durd) Farbe, unterjcheiden. Für 
die rajche Überfhau und Beurteilung Himatologifcher Verhältniffe ift die mittlere Jahres: 
wärme am notwendigften. Sie ift das Mittel aus allen Tagen des Jahres, aber man pflegt 
fie aus den zwölf Monatsmitteln zu berechnen. Schon aus mehrjährigen Beobachtungen kann 
fie im gleichmäßigen Klima der Tropen gewonnen werden, während im fontinentalen Klima 
Jahrzehnte dazu gehören, um zu einem genauen Werte zu gelangen. Zur Schätzung ber mitt: 
leren Jahrestemperatur eines Ortes fünnte man aud die Wärme des Bodens in unferem 
Klima in 10-—-20 m Tiefe, im tropifch gleichmäßigen Klima ſchon in 1 m Tiefe heranziehen; 
aber heute liegen für fo viele Orte der Erde unmittelbare Mefjungen vor, daß man zu ſolcher 
Aushilfe nicht mehr zu greifen braucht. 

Bei der Berehnung der mittleren Jahrestemperaturen mu man wohl darauf achten, daß nur bei 
binreihend langen Jahresreiben der Einfluß der Klimaſchwankungen (vgl. oben, ©. 408 u. f.) aus 
geichloffen it. Streng genommen wird dies nur bei Reihen von mehr ala 30 Jahren zu erreichen fein. 

Der Vorzug des gedrängten Ausdrudes kann aber nit darüber täufchen, daß die mittlere 
Jahrestemperatur nur eine ſchematiſche Größe ift. Um fie herum ſchwanken ungemein verjchiedene 
Temperaturen, aus denen fie nur die Summe in einem beftimmten Durchſchnitt gibt. Es 
fönnen Orte eine gleiche Jahresmärme haben, deren Klima in Wirklichkeit jehr verjchieden iſt. 
Jahrestemperaturen, die nur mit Heinen Bruchteilen von Graden um 25° ſchwanken, fennen wir 
von Malinde und Sanlibar, von Kamerun und Ascenfion, von Karratici und Kalkutta, von 
Ya Guayra und Rio de Janeiro. Zu je Hleineren Zeitabjchnitten wir herabfteigen, deſto weiter 
entfernen jich deren Temperaturen vom Durchſchnitt. Hann gibt für die Januartemperatur 
von Wien — 1,7° an, fügt aber hinzu, daß unter 100 Januaren nur in 33 die Temperatur um 
höchſtens 19 von diefem Mittel abwich, wogegen Abweihungen von 1—29 23 mal, Abweichungen 
von 5—-6° noch I3mal vorfamen, und die mittlere Januartemperatur fih in 100 Jahren 
zwilchen — 8,3% und -+5° hielt. Die wichtigſten Schwanfungen biejer Art, die zuſammen die 
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Veränderlichfeit des Klimas hauptjächlich bedingen, müfjen die Angaben über die mittleren 
Jahreszeiten und Monatstemperaturen ergänzen. 

Die mittlere Jahresſchwankung der Wärme nennt man den Unterjchieb zwiichen der 
höchſten und niedrigiten Temperatur eines Jahres, In 118 Jahren ſchwankten z.B. die mittleren 
Jahresteimperaturen Petersburgs zwijchen 6,5 und 1,3%, die mittleren Januartemperaturen 
zwijchen — 21,5 und — 1,6%. In derfelben Weiſe verwendet man die Ausdrüde Monats: 
Ihwankung und Tagesihwanfung. Aus zahlreichen Beobachtungen kann man ferner die 
mittleren abjoluten Shwanfungen gewinnen, indem man bie Jahresertreme oder die 
Jahresmarima und Yahresminima vergleicht. innerhalb 10 Jahren ſchwankten 3. B. die 
höchſten Temperaturen in Kairo zwifchen 44,8 und 39,6°, die niedrigiten zwifchen 1,0 und 5,0%, 
und die mittlere abjolute Schwanfung liegt zwijchen 42,9 und 2,50%. Es kann gerade für den 
Geographen wichtig fein, 3. B. ein Gebiet abzugrenzen, wo die Temperatur noch unter O finft, 
indem man bie Orte verbindet, wo das Jahresminimum 0% beträgt; oder es fommt ihm darauf 
an, die niedrigiten Hältegrade eines Gebietes zu fennen, von denen fehr oft das Gedeihen 
beftimmter Pflanzen abhängt. Wenn wir uns erinnern, daß die mittleren abjoluten Jahres: 
Ihwanfungen, die Unterjchiede zwijchen den mittleren Ertremen, ihren höchften Betrag in 
Innerafien mit 90° erreichen, daß fie im Inneren von Nordamerifa nod auf 80° fteigen und 
auf den tropiichen Meeren auf 10° jinfen, jo jehen wir, wie wichtig fie auch für die Einficht in 
das find, was man den Gegenjagreichtum (Erzeffivität) und die Abgeglichenheit (Limitiertheit) 
eines Klimas nennt. 

Die jährlihde Wärmeänderung ift am größten in den Polargebieten, wo monatelange Nacht 
mit monatelangem Tag abwechſelt, und fie iſt am Heinften am Äquator, wo der Höhejtand der Sonne 
nur um 23%.° wechjelt. Hier ijt fehr oft der Wärmeunterſchied zwiichen Tag und Nacht größer als der 
innerhalb eines Jahres. Auch für die Wärmeihwanktungen eines Jahres ift wieder die Frage wichtig: 
Bann treten fie ein? Dem Gange der Sonne gemäß, haben wir in den Gegenden am Äquator zwei 
Marima und zwei Minima der Erwärmung, die den Hoch- und Tiefitänden der Sonne entiprecdhen. 
In unferer nördlihen gemäßigten Zone hat die Wärme ein Maximum im Juli und ein Minimum 
int Januar, und die mittlere Jahreötemperatur lommt fait rein in der Durchſchnittswärme des April 
und Oktober zum Ausdrud. Bon dem Einfluß der diffufen Wärme, die langſam zurüdgeitrablt wird, 
fommen die Beripätungen im Wärmegang, die in ozeanifhen Klimaten naturgemäß den größten 
Betrag erreihen. So ift in Mabeira der Auguſt der wärmite Monat, der Septeniber wärmer als 
der Juni. 

Auch die Größe der täglihen Wärmeſchwankung iſt widtig, die man durch den 
Unterfchied der mittleren Temperatur der fälteften und wärmften Tagesftunde ausdrüdt. Es 
liegt auf der Hand, wie einflußreich die tägliche Schwankung im Leben der Menjchen fein kann, 
für deren Beihäftigungen die Nachttemperaturen in der Regel bedeutungslos, die Tages: 
temperaturen dagegen entſcheidend jein können. Den Einfluß einer minimalen Tagesichwan- 
fung, wie fie in feuchten Tropenlänbern vortommt, auf den Körper und die Seele des Menfchen 
iſt anders als der großer Unterfchiede der Tagestemperaturen: jener erfchlafft, diejer wirkt 
ftählend. Dean muß auch fragen: Wann ftellen fi) die Ertreme der Tageswärme ein? Die 
größte Wärme tritt Durchjchnittli an jedem Tag einige Zeit nad dem höchſten Sonnenftande, 
die tieffte um Sonnenaufgang auf. In unjerem Klima ift durchichnittlih 2 Uhr nachmittags 
die Zeit der größten Wärme, im Seeklima tritt fie früher, oft gleih nad) Mittag ein; aber 
am meilten ändert ich die Lage der täglichen Ertreme in den Polargebieten. Für klimatiſche 
Kurorte wie Davos kann ſogar die wiederkehrende Wärme. einzelner Nachmittagsjtunden von 
überwiegender Bedeutung fein. 
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Die äußerften Kältegrade und Wärmegrade, die in irgend einem Zeitraum an 
einem Orte beobachtet worden find, find für viele Verhältniffe wichtiger als die mittleren Tem: 
peraturen von Tagen, Monaten oder Jahren. Das einmalige Auftreten einer Temperatur von 
— 5 in einer einzigen Nacht genügte 3. B., um ſämtliche Drangenpflanzungen von Zouifiana 
bis Florida zu zerſtören. Ähnliche Fälle gibt es in veränderlichen Klimaten in jedem Jahr, 
jei es, daß Froft in der Blüte, ſei es, daß er während der Neifezeit des Obites, der Weinrebe 
und dergleichen einfällt. Gerade auf das einmalige Auftreten fommt es dabei an; denn wenn 
eine niedrige Temperatur zerftörend gewirkt hat, bedeuten die nachfolgenden niedrigen Tempera= 
turen für diefen Fall nichts mehr. Es ift alfo wichtig, die Zeit des erſten Auftretens der Mai- 
fröjte, der fröfte, welche die Nortes im Februar und März nach dem Golf von Merifo hinunter: 
tragen, der eriten Herbitfröfte und ähnlicher zu fennen. Für die Yandwirte und aud) die Bio: 
geographen iſt die aus dem Vergleich ſolcher Daten zu berechnende Dauer der froitfreien Zeit 
wichtig, für den Verkehr die Kenntnis des Zeitraumes, in dem durchſchnittlich die Flüffe oder 
Kanäle eines Gebietes eisfrei find, Ebenſo iſt es natürlich von praftifchem Intereſſe, jene 
Angaben der Witterungsfunde des Volkes zu fontrollieren, die z. B. für die Landſchaft der 
oberitalieniijhen Seen ein Sinfen der Wintertemperatur unter — 5° nur alle dreißig Jahre 
ericheinen laffen. Wir wiljen, daß ein Minimum von —5° in Mailand alle zehn Jahre Smal, 
in Trieft 4mal, in Leſina in fieben Jahren 1 mal eintritt. 

Die Häufigkeit beftimmter Temperaturen ift ebenfalls wichtig. Sie gibt unferer Vor: 
jtellung von dem Klima eines Ortes etwas Naturgemäßes, wie es die Durchichnittszahlen weder 
der Mittel noch der Ertreme vermöchten. Die häufigften Temperaturen ſchwanken natürlich 
um die mittlere Temperatur, aber die beiden fallen nicht miteinander zufammen. In Berlin 
it die mittlere Januartemperatur —0,3°, die häufigfte +2°, die mittlere Julitemperatur ift 
19°, die häufigite 18°. Es folgt hieraus auch, daß die häufigften Temperaturen des Januars 
in Berlin höher über der mittleren liegen als die häufigiten des Juli Darunter. Dieſe häufig: 
ften Werte, um bie „fich die Einzelmerte in der nad) ihrer Größe geordneten Reihe am dichteften 
ſcharen“ (Hugo Meyer), hat man Sceitelmwerte genannt. Natürlich wächſt die Bedeutung 
der Scheitelwerte in einem gleihmäßigen und finft in einem gegenfagreichen Klima, Daß der 
Winter von Innsbruck dur die wiederkehrenden Föhnwinde wärmer, der Frühling von Mar: 
jeille durch den Miftral Fälter wird, käme 3. B. in ihnen nicht zum Ausdrud. 

Die Dauer eines Wärmezuftandes ift von großer Bedeutung für das Klima eines 
Gebietes. Im Grunde liegt ja in der üblichen Unterfcheidung der Jahreszeiten etwas der Art, 
denn wenn der erfte Reif fich über die Fluren legt, jagen wir: nun hat der Sommer wirklich 
Abſchied genommen, und beim legten Maijchnee haben wir die Empfindung: das war der legte 
Nachzügler des Winters, nun fann der Frühling einziehen. Die Klimatologie faßt allerdings 
dieje Symptome jchärfer. Sie fragt: wieviel Tage verftreihen zwiſchen dem erjten und legten 
Froſt, zwiſchen dem erjten und legten Schnee? Wie groß ift die Reihe der Froſttage, die Reihe 
mit Mittagstemperaturen über 20%, mit Reifnädhten hintereinander? Endlich werden die in 
einem bejtimmten Zeitraum auflaufenden Temperaturfummen von Bedeutung, wo ihre 
Mirfungen zu meßbaren Größen fi häufen, wie 3. B. beim Gefrieren und Wiederauftauen 
des Waſſers und noch mehr im Leben der Pflanzen. Zwar nimmt man heute an, daß bejonders 
die biologische Bedeutung der Temperaturfummen überſchätzt worden fei, aber wir werben 
ihrer doch noch einmal eingehender in dem Abichnitt über den Einfluß des Klimas auf das 
Leben zu gedenken haben. 
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Die Linien gleicher Jahreswärme (Jfothermen). 
(Bol. die beigeheftete Kartenbeilage „Temperaturfarte‘,) 


Indem man die Orte ber Erde, bie eine gleiche Jahreswärme haben, miteinander ver: 
bindet, erhält man Linien gleicher Jahreswärme oder Jjothermen; häufig ſchließt man dabei 
die Einwirkung der Höhenlage des betreffenden Ortes aus, indem man die Jahreswärme jo 
berechnet, als ob fie an der Meeresfläche beobachtet wäre, d. h. man reduziert fie auf Die Meeres: 
fläche. Die Bedeutung der Iſothermen liegt darin, daß fie den Einfluß der geographijchen Lage 
im ausgedehnteften Sinne des Wortes zum Ausdrud bringen. Sie jegen eine meteorologiiche 
Thatſache in die engfte Verbindung mit einer geographiichen Ortlichkeit, indem fie die Tem: 
peratur eines Punktes der Erdoberfläche als eine wefentliche Eigenfchaft desfelben kennzeichnen. 

Die Iſotherme widerjtrebt der Berallgemeinerung meteorologifcher Thatſachen, fie lehnt ungeogra- 
phiiche Mittelwerte für weite Gebiete ab, die einit Männer wie Känitz und L. von Buch z. B. für die 
ganze Barentsfee aus einigen Meffungen Scoresbys (zu — 6,75°) berechneten; fie vermeidet die nur 
geringen Nutzen abwerfende frage nach der mittleren Temperatur eines Breitegrades und ähnliche, kurz, 
fie bildet eine im ſchärfſten Sinne indultive Grundlage. Die Lehre von der wahren Verbreitung der 
Wärme über die Erde hatte unter der Neigung gelitten, abſtralte Mittelwerte herauszufinden, die feine 
oder nur eine geringe Begründung in der Wirklichkeit, in der Natur haben. Indem die Iſothermen die 
Forderung erheben, durd Eintragung möglichit zahlreicher Ortstemperaturen immer mehr der Wahrheit 
näher kommend gezeichnet zu werden, ließen fie nun ganz unerwartete Thatfadhen hervortreten, die 
früher überhaupt, weil von gewilfen VBorausfegungen zu weit abweichend, nicht genügend beachtet 
worden waren. Der fait meridionale Berlauf der Iſothermen in Weiteuropa übertraf 3. B. alles, was 
man vermutet hatte, die Zolalität im meitejten Sinne des Wortes fam zur Geltung, Gegenjäße, wie 
Land» und Seellima, wurden num erjt recht erlannt. Mit den Iſothermen iſt eigentlich die Klimatologie 
als befondere Wiſſenſchaft erjt abgejondert worden von dem Teil der angewandten Phyſik, welden man 
Meteorologie nennt, Es ift eines der merfwürdigiten Beiipiele für den ummälzenden Einfluß einer im 
Grunde höchſt einfachen Methode, in hohen Grade lehrreich für die Unmwendung geographiicher Me— 
thoden auch auf anderen Gebieten. 

Die allgemeinfte Eigenfchaft der Linien mittlerer Jahreswärme ift natürlich die Nei- 
gung, in gewiſſen Entfernungen voneinander zu verlaufen, eine Tendenz zum Parallelismus, 
die indeffen durchbrochen wird durch Ein: und Ausbiegungen, die ihnen einen welligen Verlauf 
geben. In diefen Hebungen und Senkungen tritt am beutlichjten hervor das Ausbiegen gegen 
die Pole in den Ländern, das Zurüdjinfen gegen den Äquator auf den Meeren der war: 
men Zone und das entgegengejegte Verhalten in den falten Zonen. Darin erkennen wir den 
Ausdrud der Begriffe Landflima und Seeflima. Auf einer Karte der Linien gleicher Jahres: 
wärme jehen wir auf den erjten Blid, daß weite Gebiete von gleichförmiger Temperatur 
dort liegen, wo dieſe Linien auseinandertreten, und dab, wo fie ſich zufammendrängen, bie 
Wärmeunterjhiede hart aneinanderrüden. Hier nähern ſich die Gegenjäße, liegen jchroff 
nebeneinander, bort entfernen fie fich, flachen fi ab, gleichen fich aus; dem entſpricht Dann 
auch die reinere Ausprägung bes Parallelismus auf dem Meer im Gegenfage zum Land und 
die Thatjache, daß an der Berührungsgrenze von Land und Meer eine Unruhe im Verlauf 
diejer Linien, man möchte jagen ein Aufbranden der Iſothermen ftattfindet. Daher fteht neben 
dem fontinentalen Typus ber Jahresifotherme, die gegen den ÄAquator fonver ift, und 
dem ozeaniſchen, die die Konverität den Polen zumendet, die ſchärfer ausgefprocdhene Kurve, 
die nur auf der Grenze zwifchen Land und Meer entiteht. Da fieht man vor allem im 
atlantijchen Europa die Iſothermen vorwiegend meridionalen Verlaufs Landſchaften weit: 
licher und öftlicher Lage voneinander ſondern. Der von Buchſche Ausprud „meteorologiſcher 
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Meridian‘ kann hier Anwendung finden; er bewährt fich nicht nur in der Wärmeverbreitung, 
fondern auch in der Übereinftimmung der Lebensbedingungen und der Volksſeele in Schott: 
land, Norwegen und in Deutſchland von den Alpen bis zum Norbmeer. 

Sommer: und Winterifothermen, gemöhnlihd als Juli- und Januarijothermen 
gegeben, find nicht in fo großem Stil Iehrreich wie Linien gleicher Jahreswärme. Yiegt doch 
ichon etwas Zufälliges, was ihren Wert erniedrigt, in dem Herausgreifen gerade der ertremen 
Jahreszeiten. Immerhin fünnen Sommer: und Winterifothermen wie Erperimente betrachtet 
werden, welche die gleiche Erſcheinung unter verfchiedenen Bedingungen zeigen. 

Verbindet man die wärmften Punkte der Meridiane miteinander, jo erhält man eine Linie, 
die zwifchen 26° nördl. Breite und 99 füdl. Breite ſchwankt. Man nennt fie den Wärme: 
äquator. Kaum erſcheint es indeffen pafjend, mit einem jo großen Namen eine Linie zu be 
nennen, die fo ſtark durch örtliche Verhältniffe beftimmt wird. Denn daß fie im Stillen Ozean 
auf die Südhalbkugel übertritt, folgt aus dem Gang der Meeresftrömungen, und daß fie in 
Nordafrita und Meriko ſoweit nörblih vom Squator zieht, ift die Folge der Erhitzung der 
Müften unter dem Wendefreis und der Abkühlung der tropifchen Wälder am Äquator ſowie 
im allgemeinen ber größeren Landmaſſen auf der Nordhalbfugel. Sucht man die Gebiete der 
niebrigiten Temperaturen zu beftimmen, jo findet man drei Stellen der Polargebiete: in 
Dftfibirien, im arktifhen Amerifa und im Inneren von Grönland, nad) denen zu von allen 
Eeiten die Wärme abnimmt; man hat fie ebenfowenig pafjend als Kältepole bezeichnet. 

Unter den örtlichen Einflüffen auf die Wärmeverteilung find aud) die der Städte nicht zu über- 
fehen. Die Temperatur der Städte ift 0,5—1° höher als die des umgebenden Landes. Die mittlere Tem- 
peratur von Berlin ift 9,1%, die der Umgebung 8,5°, die mittlere Temperatur von Bari und London ift 
um 0,75° höher als die der Umgebung. Diefe Unterfchiede find am Heinften am Mittag, am größten am 
Morgen und am Abend. Die nächtliche Abkühlung iſt in den Städten viel geringer als auf dem freien 
Lande; für Paris erreicht der Unterfchied in Sommernädten mehr ald 2°, Nach Hellmann ijt Berlin 
wärner als feine Umgebung im Winter um 0,3°, im Herbjt um 0,4°, im Frühling und Sommer um 
0,5% Uber der größte Unterjchied tritt in den Temperaturminima auf. In Berlin fiel im Januar 1893 
das Thermometer auf —23°, in der freien Umgebung auf —-31°. 


Die Zoneneinteilung. 

Wenn aud) die althergebrachte Zoneneinteilung (f. Band I, S. 29) nicht dem Klima im 
einzelnen entipricht, jo beruht fie doch immer auf dem Verhältnis der Sonne zur Erde, und das 
ift das Grundverhältnis der Klimatologie, Über den Einflüffen des Waſſers und des Landes, 
der Tiefländer und Hochländer fteht immer die Einftrahlung der Wärme und des Yichtes, die 
nad) den Zonen georbnet iſt. Wer möchte leugnen, daß die wirkliche Wärmeverteilung an 
der Erde ungemein weit von der theoretiichen abweidht? Orte von annähernd gleicher Polhöhe 
ftehen Elimatifch weit auseinander. Hamburg, Barnaul am Altai und Nikolajewsk am Amur 
liegen zwiſchen 53 und 54° nörbl. Breite, Hamburg hat eine mittlere Jahrestemperatur von 
+ 8,2°, Barnaul von —0,4°, Nikolajewsk von — 2,5%. Wenn wir größere Gebiete verglei- 
hen, ift der Unterfchied noch größer. Aber ins einzelne des Klimas diejes Gürtels gehend, zeigt 
uns ſchon die Betrachtung der Julitemperaturen (Hamburg 17,1, Barnaul 19,5, Nikolajewst 
16,8°), wie fi) die Yage zur Sonne durchjegt, und wenn wir unferen Blid auf die Wirfungen 
des Klimas auf die Lebewelt richten, fehen wir alle drei Orte im paläarktifhen Waldgürtel 
liegen. Und jo fommt aljo doch die Zone zur Geltung. 

Gehen wir von der wirklichen Verteilung der Wärme an der Erde aus, fo zeigt uns jede 
Iſothermenkarte Zonen von unregelmäßiger Begrenzung. Begrenzen wir mit Supan die warme 
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Zone durch die 200: fotherme, jo zeigt Schon ein raſcher Blid auf ihren Verlauf, wieviel wert: 
voller dieje Grenzlinien find als die Wendefreife; fchließen fie Doch neben den Palmenhainen faft 
ganz die Korallenriffe ein, auf die man Griſebachs Ausſpruch von den Palmen: der reinjte 
Ausdrud des Tropenklimas, mit größerem Necht anwenden kann. So bilden fie auch im ganzen 
die Nordgrenzen der großen tropifchen Kulturen und des Plantagenbaues und der tropifchen 
Krankheiten. Auf den Meeren verläuft die Nordgrenze der warmen Zone im allgemeinen bei 30°, 
im landreichen Afrifa und Vorderafien erhebt fie jich bis gegen 35°, in Norbamerifa liegt fie 
durchſchnittlich bei 32°, in Südoftafien finkt fie fait auf 25% Auf der füdlichen Halbfugel ver» 
läuft diefe Grenze durchaus näher dem Äquator; nur im mittleren Stillen Ozean verharrt fie in 
der Nähe des 30. Parallels, fteigt aber gegen die Weſtküſte Südamerikas bis zum 12. Grad, an 
der Eüdafrifas bis zum 15. Grad füdl, Breite und trifft die MWeftauftralieng faft am Wendel- 
freis; im Inneren der Südfontinente tritt fie polwärts über den 30. Grad ſüdl. Breite vor, 

So iſt alſo ein im allgemeinen zwifchen dem 30. Breitegrade beider Halbfugeln, mehr 
auf der nördlichen als der jüdlichen gelegenes Gebiet abgegrenzt, das 244 Mill. gkm um: 
faßt, nämlih 129 Mill. qkm nördlih und 115 Mill. qkm ſüdlich vom Aquator; es ift 
um 42 Mill. qkm größer als der Gürtel zwiſchen den Wendefreifen oder die Tropenzone 
der mathematiſchen Geographie. Damit find die Aquatorialgrenzen der gemäßigten Zone 
gegeben, für deren Polargrenzen Supan die 100%: Jjotherme des wärmften Monats wählt. 
Dieje Linie tritt über den Polarkreis im Inneren der beiden Nordfontinente vor, jo daß fie in 
Nordeuropa den 70. Grad, in Nordafien den 73. Grab, in Nordwejtamerifa den 68. Grad nördl, 
Breite erreicht; im nordöſtlichen Nordamerika finft fie dagegen auf den 53. Grad, im norböft: 
lihen Afien auf den 60. Grad nördl. Breite herab; von jenem Punkte an fteigt fie im Nord: 
atlantijchen Ozean nordoftwärts an, von diejem ſinkt fie im norbpacifiihen, Auf der Südhalb— 
fugel iſt im Vergleich dazu ihr Verlauf ungemein gleihmäßig; man kann den 50. Grad füdl. 
Breite als die Linie bezeichnen, um die fie nur unbeträchtlich ſchwankt. Es entitehen dadurch 
zwei gemäßigte Klimagürtel von jehr verfchiedenem Umfang, im Norden 106 Mill. qkm, im 
Süden 74 Mill. qkm umfafjend. Und jenfeits von diefen breitet fich eine nördliche Falte Zone 
von 20 Mill. qkm und eine füdliche von 66 Mill. qkm aus. Beide gemäßigte Erdgürtel be 
deden 180 Ptill, qkm, beide Falte 86 Mill. qkm. Wir haben aljo ein ftarkes Übergewicht der 
warmen Zonen zu beiden Seiten de3 Äquators. Diefe beiden Tropengürtel find die einzigen, 
die ein Ganzes bilden, daher die Größe des Raumes des tropiihen Klimas (48 Prozent der 
Erdoberfläche!), daher auch die weitreichenden Folgen jeder Änderung in dieſem Naum auch für 
das Klima ber mittleren Breiten. Wir haben ferner eine jehr große Falte Zone um den Süd: 
pol und eine ausgedehnte gemäßigte Zone auf der Nordhalbfugel. 

Meicht Schon dieſe Supanjche Einteilung der Erde in Wärmegürtel von ber Iſothermenkarte 
durch die Begründung der Bolargrenzen der gemäßigten Zonen auf die Temperatur des wärmiten 
Monates ab, jo jtellt die Köppenfche Abgrenzung der Wärmegürtel das damit berührte Motiv 
der Verteilung der Wärme über das Jahr in den Vordergrund. Sie unterjcheibet die Zonen 
nad) der Zahl der Monate von beftimmter Temperatur, die über 20% warn, von 10— 20° ge: 
mäßigt, unter 10° falt find, und erhält auf dieje Art eine Karte der Jahresverteilung der Wärme, 
die jelbjtverftändlich der wirklichen Wärmeverbreitung viel näher jteht als eine reine Iſothermen⸗ 
karte, infolgedejfen für das Verjtändnis der Lebensverbreitung befonders nützlich iſt. Der Ein- 
fachheit der Iſothermenkarte und der Supanſchen Zonenfarte entbehrt fie. Köppen zieht in den 
Tropengürtel alle Gebiete, wo alle Monate 20% warm find; ſubtropiſch find ihm bie Gebiete, 
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wo 11-4 Monate 20% warm find, gemäßigt die, wo 4 Monate gemäßigt find; in den falten 
Gebieten find vier Monate oder weniger gemäßigt, in den polaren find alle Monate falt. 


Die Jahreszeiten. 


Der Anbruch des Südweſtmonſuns mit Donner und Blig und der Übergang in den 
Nordoftpafjat unter Wirbelftürmen laffen feinen Zweifel über die zwei Jahreszeiten Indiens, 
die außerdem im allgemeinen aud als Troden: und Regenzeit einander entgegengeſetzt find. 
Die dritte Jahreszeit, als welche in einigen Teilen Jndiens eine der Regenzeit vorangehende 
heiße Zeit, in anderen eine fühle Zeit, die ihr folgt, unterjchieden wird, ijt ganz untergeordnet. 
Das Verweilen der Sonne über und unter dem Horizont gibt auch dem Sommer und Winter 
der Bolarregionen unzweifelhafte Grenzen, wobei e8 außerdem nicht unpajjend erſcheinen mag, 
die Zeit von bem erften Untergehen ber Sonne bis zu ihrem völligen Verſchwinden als Herbit 
zu bezeichnen. Es gibt Länder, wo jo ſcharfe Unterſchiede nicht bejtehen, doch aber in der Ver: 
teilung der Wärme und der Niederjchläge deutliche Abjtufungen noch zu erfennen find. Die 
Negenzeiten und Trodenzeiten find aber meiftens jchärfer getrennt als die warmen und die 
falten Jahreszeiten. Doch werden auch in den Negenzeiten oft Feine und große und außerdem 
Übergangszeiten unterfchieden, freilich von jehr ungleiher Dauer. So hat man in Sanfibar eine 
Monfun: und Regenzeit von 7 Monaten, eine Baffat: und Trodenzeit von 3 Monaten und da— 
zwifchen Mai und November al3 Übergangszeiten, die wegen ihrerden lokalen Schiffsverkehr erleich— 
ternden Kalmen und veränderlihen Winde beide den hübſchen Namen „zwei Segel‘ führen. 

Unjere Jahreszeiteneinteilung paßt im allgemeinen nur für die Falte gemäßigte Zone mit 
fontinentaler Färbung. Es liegt eine Art Symmetrie darin, daß der fältefte Monat der Ja: 
nuar, der wärmfte der Juli ift (vgl. die „Klimafarte von Europa” bei S. 491), jener in der 
Mitte der Winter-, diejer in der Mitte der Sommermonate liegt, und ebenfo April und Oftober 
als Frühlings: und Herbitmonate nicht bloß zeitlich in der Mitte jtehen, ſondern durchſchnittlich 
die mittlere Temperatur des Frühlings und Herbites ihrer Gegenden haben. Je fontinentaler 
diejes Klima wird, um jo ſchärfer werben bie Unterjchiede diefer Jahreszeiten, wogegen das ozea= 
nische Klima die Unterfchiede verwijcht und alle Übergänge mehr hervortreten läßt. Dabei ver: 
jchiebt ſich die ſymmetriſche Anordnung der charakteriſtiſchen Monate; wo der Einfluß der ozeani- 
ſchen Waſſermaſſen am größten it, wird der Februar, unter Umftänden ſogar der März, der fäl: 
tejte, der Auguft der wärımfteMonat. Indem nun von biefen Veränderungen am wenigften Früb: 
ling und Herbit, am ftärfften Sommer und Winter betroffen werben, breitet ſich der Charafter 
der Übergangsjahreszeiten über die Hauptjahreszeiten aus, wobei der Winter die Merkmale des 
falten Frühlings, der Sommer die des warmen Herbites annimmt. Dabei trennen jich wieder 
bejondere kürzere Abjchnitte ab, wie die Haren jonnigen Spätherbftwodhen, die wir bei hohem 
Luftorud im November der nördlichen Balfanhalbinjel ebenio ausgeſprochen finden wie im Ofto- 
ber des Gebietes der Großen Seen in Nordamerifa. Diefe Ausgleihung aller Jahreszeiten: 
unterjchiebe erreicht wiederum ben höchften Grad dort, wo zum Stande der Sonne noch der Ein: 
fluß großer Waſſermaſſen auf die Witterung fommt, 3. B. in Norbwefteuropa, wo das ſüdweſt— 
liche England, die Hebriden, Färöer nur einen Unterfhied von 7—8% zwiſchen dem kälteften und 
wärmjten Monat, von 4° zwiſchen Herbft und Sommer, 2° zwiſchen Frühling und Winter zeigen. 

Ihrer Lage nad; müfjen die Äquatorial- und Polargebiete die wenigft ausgeſprochenen 
Jahreszeiten haben, denn dort jteht die Sonne immer hoch, hier fteht fie immer tief (f. die bei: 
geheftete Tafel „Mitternahtsjonne am Nordkap“) oder erjcheint gar nicht, auch müfjen dort 
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dauernde Feuchtigkeit, hier Eis- und Schneelager ausgleichend wirken. In der Antarktis fommen 
dazu noch die ozeanischen Einflüffe, und dort entiteht daher das jahreszeitenlojefte Polarklima. 

Die Jahreszeitender Rolargebiete fprechen ſich an der Erdoberfläche im Wachen und Schwin- 
den ber Schnee und Eisdede und in der rajch wieder verſchwindenden Ericheinung des Lebens aus. Die 
Zeichen des Frühlings find im Eis die Verdunſtung und oberflädliche Abſchmelzung durch Sonnenſtrah— 
lung, die Bayer „ein ſchmelzendes Abjtopen nad oben, ein jährliches Häuten der Eisoberfläche in der 
Stärfe von etwa 2 Meter” nennt; daß die Abſchmelzung durch die Wärme des Waffers nicht fo unbedeu- 
tend iſt, haben wir bereitö gezeigt (vgl. oben, S. 266), Un der durch die Wärme des Meeres begünitigten 
Sübdfüfte von Franz Joſefs-Land, wo am 14. Juni der erjte Regen fiel und am 24. Mai die Allen, einige 
Zage früher die Schneeammern eridienen, begann im Mai „der Verfall der Eisgerüjte und Wälle, bis 
das Eismeer ald ſchneeiges Chaos vor und lag. Neines, Icharflantiges Eis war fait nirgends mehr zu 
erbliden, feine Schneiden waren nicht mehr durchſcheinend; die Verdunſtung hatte die Oberfläche zu einer 
Art Firnſchnee umgewandelt“ (Bayer). Erjt Ende Juni regt fi dort an geſchützten Stellen die Bflanzen- 
und Tierwelt, die nun ungemein rafch ihre Sommerzeit durchlebt. Külenthal jchildert den raſchen Wechiel 
ber Landſchaft mit dem Anbruch des verhältnismäßig milden Sommers in Spigbergen: „Sowie der 
arltiſche Sommer beginnt, verwandelt ſich die Landſchaft wunderbar ſchnell. Mooje, Gräfer, Steinbred- 
arten, bie arktifche Rofe und andere Belannte aus unjeren Alpen bededen die Halden und geben ihnen 
einen grünlihen Schimmer. Sogar ‚Bäume‘, zwei Weidenarten, wachſen an geihügten Stellen einige 
Zoll hoch. Der Frühling und kurze Sommer ift die goldene Zeit für das Nenntier, welches, bis dabin 
fpindeldürr, nach 8 Wochen unter feinem braunen Sommerlleid eine 2—3 Zoll dide Spedichicht trägt.” 
Ende Auguſt und Unfang September welten bei den erjten Fröjten die jungen Sprofjen ab, ſoweit fie 
nicht ſchon vorher einer der Schneefälle bededt hat, die auch im Sommer nicht ganz auöbleiben. 

Die Verwiſchung aller Jahreszeitenmerkinale geht im gemäßigten Klima dort anı weite: 
jten, wo örtliche Einflüffe den Sommer abkühlen, den Winter erwärmen und Herbft und Früh: 
ling gleichfam miteinander mijchen. Wenn im Sommer in Jnnerfalifornien das Thermometer 
bis auf 43° fteigt, erreicht e8 in San Francisco unter dem Einfluß des fühlenden Meeres faum 
13° Hier tritt aljo das Meer mäbigend ein, und fo iſt e8 auf vielen ozeanifchen Inſeln. In 
Südbrafilien wirft die Erhebung ähnlich. Die Hochgelegenen Landichaften der Küfte haben dort 
ein durch den Einfluß einer Erhebung von 800-1000 m gemildertes, ſchnee- und fait froft- 
lojes, mäßig feuchtes Klima, in dem die Jahreszeitenunterfchiede zurüdtreten. Man gibt mit 
Fug jolden Ländern den fchönen Namen „Frühlingsländer“. Dazu mag man aud manchen 
geihügten Winkel in unferem Mittelmeergebiet rechnen. 

Nur erinnern möchte id an bie für die pralliſche Unterſcheidung von Jahresabſchnitten oft im Bor- 
dergrund ftehenden Erſcheinungen, die erjt infolge der Luftdrud-, Bärme- und Niederihlagsänderungen 
zu beftimmten Zeiten auftreten. Wieviel bedeuten für uns jene Erſcheinungen des Pilanzen- und Tier: 
lebens, die wie Zeiger auf der Jahresuhr das Erreichtjein beftimmter Wärme oder Niederſchlagsmengen 
anzeigen, die „phänologifchen Jahreszeiten” der Biologen! Bgl. darüber unten, ©. 519 f. u. 546. Für 
den Ügypter teilt fich das Jahr in eine Zeit, wo der Nil hoch, und eine andere, wo er tief jteht. Auch 
am mittleren Umazonenjtrom teilt das Steigen und Fallen des Stromes das Jahr; er fteigt zuerit 
von Ende Februar bis Juni, dann noch einmal von Oftober bis Januar. Da er beim erjten Steigen, 
das das jtärfere ijt, feinen mittleren Stand um 14 m übertrifft, begreift man leicht bie damit ein- 
tretende Änderung aller Qebensbedingungen. 

Nicht überall erfcheint die Jahreszeit, die den gleichen Namen trägt, in demſelben Ge: 
wanbe; es find vielmehr zwei Richtungen, in denen fie ganz bedeutende Abänderungen erfährt. 
Es variiert zunähft ihr Witterungscharafter. Diefelben Gebiete des inneren von Nord: 
amerifa, denen Dove den Namen „Länder des falten Frühlings’ beilegte, könnten aud) Länder 
des warmen Spätherbites genannt werden. Der Winter iſt in Wefteuropa bie Zeit der größten 
Beränberlichkeit im Temperaturgang; in Oſteuropa ift er durch helles Froftwetter ausgezeichnet, 
deſſen Dauer fih nad Djtfibirien ins gewaltige fteigert. Der fühle, wolfenreiche Sommer 
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Norbweitenropas und der heiße Sommer mit flarem Himmel der pannonifchen Gebiete bedingen 
große Unterjchiede im Leben und Arbeiten der Menfchen; für den einen find die grünen Weiden 
Englands oder der Normandie, für den anderen die Bußten, der Weizen und die Weinberge 
Ungarns bezeichnend. 

Eine andere Abwandelung erfährt die Zeit des Jahres, die eine „Jahreszeit“ einnimmt. 
Bei ung tritt die warme Jahreszeit nach der Sommerfonnenmwende ein, in Indien vor derjelben, 
im Subän find bie fühljten Monate die der Sommerjonnenwende, die zugleich die der Sommer: 
regen find, und die wärmſten biejelben wie auf der Sübhalbfugel; auf den Inſeln der atlanti- 
chen Nordoit: und Südoftpafjatgebiete, den angrenzenden Küſtenſtrichen Afrifas und in ähnlicher 
Lage im Stillen Ozean fällt die größte Wärme in den Herbft der betreffenden Halbfugel, ſelbſt 
in den Oftober. W. Köppen hat diefe Typen der Wärmeverteilung als den europäifchen, indi- 
ſchen, ſudäniſchen und ozeanifchen unterjchieden; dazu kommt der äquatoriale mit wejentlich 
gleihmäßiger Wärmeverteilung über das Jahr. Indem fich die ebenfalls jahreszeitbildende 
Negenverteilung damit verbindet, erhalten wir allein im Bereich des europäiſchen Typus aus: 
geiprodhene Variationen, wie die Winterregengebiete des Mittelmeeres, des pacifiſchen Nord: und 
Südamerika, Südafrifas und Sübdauftraliens, die Sommerregengebiete Oſt- und Inneraſiens 
und des füdlichen Nordamerika, Südoſtafrikas, Mittelauftraliens, des Inneren von Südamerika 
und endlich einen weiten Bereich gleihmäßiger Regenverteilung in ganz Mittel: und Nord: 
europa, Nordweitafien und im größten Teil von Nordamerika. 

Was an den Jahreszeiten fonventionell ift, wird für die Wärmeverteilung abgeftreift, 
wenn wir die Zeiträume eines Jahres abgrenzen, in denen bejtimmte Temperaturgrabe er: 
reicht oder nicht erreicht werden, Wir erhalten damit eine Zweiteilung des Jahres, die für 
alle Yebensvorgänge wichtiger iſt als die übliche Jahreszeitenfonderung. In Innsbruck tritt 
3. B. die Teinperatur von 5° durdfchnittlih am 23. März ein und hört am 4. November auf. 
In Vent (1880 m) find die betreffenden Tage der 25. Mai und der 30. September. Für alle 
Negungen des Lebens, welche Temperaturen von über 5% brauden, iſt alſo in Innsbruck die 
Spanne um 3 Monate länger als in Bent. Man fann jagen: in der einen Hälfte des jo ge: 
teilten Jahres wacht das Leben, in der anderen jchläft es. 





4. Der Luftdruck und die Winde, 


Inhalt: Das Gewicht der Yuft und das Barometer. — Die Verbreitung des Luftdrudes über die Erde. — 
Luftberge. — Tägliche und jahreszeitlihe Schwankungen des Yuftdrudes. — Die Nusgleihung des Luft- 
drudes dur Winde. — Die Ablenkung der Luftſtröme durch Die Umdrehung der Erde. — Wirbeljtürme, — 
Berg- und Thalwind. — Gebirge ala Windihug. — Land- und Scewind. — Abjteigende Luftitrömung 
und Temperaturumlehr. — Warme Fallwinde. Föhn. — Kalte Land- und Fallwinde. — Die Rafjat- 
winde. — Die Monfune. — Die Winde der gemäßigten Zone. — Die Winde der Polargebiete. 


Das Gewicht der Luft und das Barometer. 


Die Luft laftet mit dem Gewichte der ganzen Atmoſphäre auf der Erdoberfläche und auf 
allen Körpern, und ihre Teilchen jtreben zugleich nad) allen Seiten mit einer Kraft auseinander, 
die man Spannfraft nennt. Daher nimmt das Gewicht der Luft von der Erdoberfläche an 
nad) oben nicht einfach ab, fondern die Luft dehnt fich vermöge ihrer Spannfraft um jo mehr 
aus, je höher fie liegt, weil ein um fo Eleinerer Teil der Atmoſphäre auf ihr lajtet. Der auf 
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der Luft ruhende Drud nimmt alfo langſamer ab, als die Höhe zunimmt. Auch die Wärme wird 
das Gewicht einer Luftſäule vermindern, und ebenjo wird die Zumiſchung des Waflerdampfes 
wirfen, da biefer leichter als Luft ift. Das fpezifiiche Gewicht des Wafjerdampfes ift nur 0,623 
verglichen mit der Luft. Bei der Meifung des Luftdrudes ift alfo die Wärme und der Waifer: 
dampfgehalt der Luft wohl zu beachten. Nehmen wir aber den Drud trodener Luft bei 0°, jo 
beträgt ihr Drud in Meereshöhe 10,330 kg auf 1 qm, bei 500 m 9730, bei 1000:9140, bei 
2000:8070, bei 4000:6280, bei 6000:4890 kg. Man fieht, daß der Drud in den unteren 
Schichten der Atmofphäre rafcher abnimmt, da die Abnahme nach oben zu immer geringer wird. 
Zur Beitimmung der Luftdrudes dient das Barometer. 
Dad Barometer ift eine Wage zur Wägung der Schwere der Yuft oder, was dasfelbe ift, zur 
Meſſung des Luftdrudes. Im Duedfilber- und im Weingeiftbaronteter vertritt eine Flüffigleitsfäule das 
Gewicht, die in einer damit gefüllten, unten offenen Glasröhre nicht mehr ausfließt, wenn das offene 
Ende in einer Schale mit Quedfilber oder Weingeiſt mündet; e8 ift, wie Torricelli zuerjt beobachtete, das 
Gewicht der Luft, das dieſe Flüffigleitsfäule immer in bejtimmter Höhe hält. Die Duedjilberfäule bleibt 
bei 760 mm Höhe jtehen, eine Wajferfäule würde, da Waijer 13". mal leichter ift, 10,26 in hoch jtehen. 
Da dieſe jylüffigleiten fich Dur Erwärmung ausdehnen, muß diefe mit beachtet werden; die angegebenen 
Zahlen gelten für 0%. Im Aneroidbarometer wird die Luft nad) dem Grundſatz der Federwage an den 
Bewegungen des elaftifchen Bodens und Dedelä einer Iuftleeren Metalldofe gewogen. Beide nähern ſich 
einander bei zunehmendem und entfernen ſich bei abnehmendem Drud. Dieſe Bewegungen fommen an 
einer Feder und, durch einen Überfegungsmehanismus vergrößert, an einem Zeiger zum Ausdruck. Die 
Form der nahezu luftleeren Dofe iſt bei den verfchiedenen Aneroidlonſtruktionen wejentlich die gleiche. 
Die Unterſchiede liegen hauptſächlich im Übertragungsmehanismus, im Zeiger und in derBorrihtung zur 
Ablefung der Skalen; die leßteren find in der Regel ſchematiſch geteilt, und man verzeichnet ihre Be- 
ziehung zu einer Quedfilberbarometerjlala in einer befonderen Tafel. Mit dem Kodhthermometer, 
einem forgfam grabuierten Quedjilberthermometer, mißt man gleichfall3 das Gewicht der Luft, indem 
man die Temperatur bejtimmt, bei der Waffer fiedet. Je höher man jteigt, deſto niedriger wird natür- 
lich mit abnehmenbem Luftdrud diefe Temperatur. 

Wenn man mit einem diefer Werkzeuge den Yuftdrud am Meeresipiegel mißt, erhält man 
unter normalen Witterungs: und Wärmeverhältniffen das mittlere Gewicht der Atmojphäre. 
Das Barometer fteigt auf 760 mm, was einem Gewicht von 10,333 kg auf 1 qm entſpricht. 
Eine Säule trodener Luft von gleihmäßiger Dichte würde, diefem Gewicht entiprechend, gegen 
8000 m hoch fein. Nun ift aber die Atmofphäre, wie wir wiffen, viel höher, denn ihre Dichte 
nimmt rajcher ab, als die Höhe zunimmt. Wenn ich) mic) vom Meeresipiegel um 10,5 m er: 
hebe, fällt da$ Barometer um 1 mm. Bei 678 m ſteht es auf 700 mm, bei 3500 m auf 
490 mm, und wenn ich von der legteren Höhe aus weiter fteige, muß ich 16,3 m jteigen, bis 
das Barometer um 1 mm fällt. Das Gewicht derfelben Luftſäule wird aber nicht immer da3- 
jelbe fein, es wird mit der Wärme und dem Waffergehalt ſchwanken, mit deren Zunahme, wie 
ichon bemerkt, die Luft immer und überall leichter wird. 


Die Verbreitung des Luftdendes über die Erde, 


Der Luftdrud ift im Durchſchnitt des Jahres jo auf der Erbe verbreitet, daß weniger ala 
760 mm in einem Bandevon wechjelnder Breite vorfommen, das im allgemeinen durch Die Tropen 
zone zieht, darüber hinaus bis 30% nördlicher und ſüdlicher Breite und im nördlichen Atlan- 
tiichen und Stillen Ozean fogar bis zur Nähe des nördlichen Polarkfreijes ſich ausdehnt. Im 
Tropengürtel find nicht bloß auf dem Meere, jondern auch über dem Lande die Schwanfungen 
deö Barometers Hein, die periodischen, beſonders die täglichen wiegen vor, zur Ausbildung großer 
Minimal: und Marimaldrudgebiete kommt es nicht. Nördlich und jüdlich liegen Gebiete von 


438 4. Der Luftdrud und die Winde. 


mehr ald 760 mm Drud, die auf der Südhalbfugel ebenfalls ein Band um die Erde bilden, 
das im allgemeinen zwifchen 20 und 40° jüdlicher Breite liegt, während es auf der Nordhalb— 
fugel durch die Ausbreitung des Gebietes niederen Drudes im Stillen Ozean unterbrochen ift. 
In diefem nördlichen Gebiete liegen die Regionen höchſten Drudes in Oftfibirien mit 768 mm, 
im Atlantiichen Ozean zwiichen 30 und 40° nördlicher Breite und im öftlichen Stillen Ozean 
ungefähr in derſelben Breite; diefe beiden haben 766 mm. Gebiete von ſolchem Luftdrud bat 
die Südhalbfugel nicht aufzuweiſen; auf ihr herrfcht wahrfcheinlih im Durchichnitt ein 15 mm 
ſchwächerer Luftorud als auf der nördlichen. Nördlich und füdlich fchließen fich wieder Gebiete 
niedrigen Drudes an, die einen großen Teil der Polargebiete zu umfchließen ſcheinen. Bereinzelte 
Beobadhtungen Sprechen aber dafür, daß man eine Zunahme des Luftdrudes in dem Inneren der 
Arktis und Antarktis erwarten kann. Vergleiche die Bemerkungen über die antarktiichen Luft: 
ftrömungen S. 462. Leicht erkennt man, daß in ein Gebiet niedrigen Luftdrudes der nördliche 
Atlantiſche Ozean mit dem nordöſtlichen Nordamerika, Grönland und das nordweitliche Europa 
und ebenfo der nordpacifiiche Ozean mit dem nordöftlichen Sibirien, Sadalin und Yello, den 
Alduten und dem norbweitlichiten Nordamerika gehören, während Gebiete hohen Drudes die jo- 
genannten Baflatgebiete über dem Meere, dann Nord, Zentral: und Weitafien, Mittel: und Süd: 
europa, Nordafrika und das mittlere und füdlihe Nordamerifa umſchließen. Weiter ſüdlich iſt 
dann niedriger, hoher und wieder niedriger Drud viel regelmäßiger gürtelförmig nad) der heißen, 
warmen gemäßigten und falten gemäßigten Zone angeordnet; von den Ländern fällt nur noch das 
füdlihe Südamerika ſüdlich von 42% mit Feuerland in den Gürtel niedrigen Drudes der falten 
gemäßigten Zone der Südhalbfugel. Aus den Iſobaren ergibt fi) alfo Schon auf den erſten Blid 
eine deutliche Abhängigkeit des Luftprudes in den Hauptzügen von der Erwärmung und dann von 
der Verteilung des Yandes und des Waſſers über der Erde. Auf der wafjerreihen Südhalbfugel 
ift der Luftdruck im ganzen geringer und dabei regelmäßiger verteilt als auf der landreichen Nord: 
balbfugel. Und auf der legteren find wieder die beiden großen Meere Gebiete niedrigen Drudes. 

Sehen wir, wie der Luftdrud in den falten und warmen Zeiten des Jahres verteilt ift, 
fo wird das Bild noch klarer: höherer Luftdrud über den Meeren im Sommer, über den Felt: 
ländern im Winter; im Juli liegt ganz deutlich der hohe Drud über dem nordatlantiichen und 
nordpacifiihen Ozean und der niedrigite Drud über der größten Landmaſſe, Afien, und zwar 
über Zentralafien und Südweftafien, wo er in Afghaniftan und über dem Indusland bis 745 mm 
finft. Umgefehrt im Januar: da find Alten bis zum Wendefreis, das fontinentale Europa und 
das mittlere und ſüdliche Nordamerika durch hohen Drud ausgezeichnet, und der niedrige Drud 
liegt über dem nordatlantifchen und norbpacifiichen Meer. Troß jenes Sinkens des Luftorudes 
im Sommer liegt daher über dem Norden und Dften und ben inneren Afiens im Durchſchnitt 
des Jahres ein Luftdruck, ber bis zu 768 mm zwilchen Jakutsk und Irkutsk anjteigt; das iſt 
der höchſte Drud, den wir irgendwo auf der Erde fennen. Nah Süden nimmt er langiam bis 
zum Gebirgswall ab; aber im Winter fteigt er über jenem oſtſibiriſchen Gebiet bis zu 778 mm 
an. Der Stärke diejes jahreszeitlichen Unterfchiedes im Luftdrud entiprechen die Luftbewegungen, 
die er hervorruft; hier liegt der Urjprung der Monfune, die den größeren Teil von Ajien und 
weite Streden des Stillen und Indiſchen Ozeans Flimatifch beherrichen. 


Luftberge. 


Wir jehen, daß an der Erboberflädhe der Luftorud im. allgemeinen gegen die Pole hin 
zunimmt; infolge davon bewegt fich an der Erdoberfläche Luft äquatorwärts. Zugleich nimmt 
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aber der Luftdruck in bedeutender Höhe überall gegen die Pole hin ab; daher beiteht auch ein 
Gefälle der Luft in der Höhe vom Aquator zu den Polen. Eine Meffung am Antifana in den 
Anden von Ecuador zeigte in 4068 m Höhe einen Barometerftand von 471 mm, am Pike's 
Peak unter 380 6° nördl. Breite in den Felfengebirgen von Nordamerika in derjelben Höhe 
nur 458 mm. Auf Grund folder Thatſachen ſprechen die Klimatologen von einer Aufwölbung 
der Luftſchichten gleichen Drudes, von einem Luftberg, an dem herab die Luft wie das Waſſer 
von einem Berge, dem Gefälle folgend, abfliet. 

Das durch die ungleichmäßige Verteilung des Luftdruckes gejtörte Gleichgewicht will ſich auf 
doppeltem Wege wiederherftellen. Der Aquator ift alſo nicht bLoß eine Wärme-, fondern aud) eine 
Luftitrömungsiheide, und zwar eine Scheide von je zwei in entgegengejegten Richtungen 
übereinander fließenden Strömungen: zwei unteren, die nad) dem quator zielen, und zwei oberen, 
die vom Aquator abfließen. Beide Syiteme laffen ſich deutlich bis zum 30. Breitengrad verfolgen. 
Zwiſchen beiden aber liegt in der äquatorialen Zone ein Gebiet, wo die Luft gleichſam aufiteigt, 
welche die oberen Abflüfje ſpeiſt. In diefer regelmäßigen Anordnung zu beiden Seiten des 
Aquators liegt der Grund der Negelmäßigfeit des Ablaufes Flimatifcher Erfcheinungen in den 
tropifchen und jubtropifchen Zonen der Erde, bejonders in den Luftitrömungen hervortretend, 
die wir Paſſate nennen, Der „aufiteigende Luftftrom‘ darf nicht wörtlich genommen werden. 
Auffteigende Luftmafjen kommen vereinzelt häufig vor, aufiteigende Winde find in Gebirgs: 
ländern gewöhnlich, aber ein Auffteigen der Luft über ganze Erdteile oder im ganzen Aquatorial: 
gürtel bis zu bedeutender Höhe ijt nicht möglich; es würde übrigens jchon in geringer Höhe 
eine fonftante Wolkendecke hervorrufen müffen, von ber wir nichts wahrnehmen. 

Die Thatſachen, wie fie bejonders durch Ballonfahrten Flargeftellt find, liegen folgender: 
maßen: die Erwärmung der Luft bei Tage pflanzt ſich in Heineren und größeren Luftteilchen nad) 
oben hin fort, indem diefe fich nad) oben ausdehnen und zum Teil aufjteigen. Kühle Luftteilden 
finfen dafür von oben herab. Nur langjam und unter vielen Rüchſchwankungen erreicht ein am 
Boden befindliches Luftteilden eine gewiffe Höhe. Das ift ein allmähliches Mitteilen und Fort: 
pflanzen von Wärme aus tieferen in höhere Schichten der Atmofphäre; und zugleich ift e8 ein all: 
mähliches Heben der Luftihichten über dem erwärmten Boden, Bei nächtlichen Ballonfahrten 
von München aus nahm die Wärme (im Juli) vom Boden bis 300 m von 12 bis über 180 zu, 
es lag aljo die am Tage erwärmte Luft über der durch nächtliche Ausftrahlung abgefühlten Luft; 
und darüber folgte eine Schicht mit abnehmender Wärme. Luftihichten, die horizontal überein- 
anderlagen, werden durch die Erwärmung in die Höhe gebogen, und die Mafje der Luft in der 
Höhe nimmt zu. Die Luftvrudbeobadhtungen an übereinanderliegenden Stationen zeigen unter 
jolchen Verhältnifjen ein Steigen des Drudes in der Höhe, das der Ausdrud der Hebung ber 
Luftihichten durch die von unten fommende Erwärmung ift. Deswegen jteht auf dem Sankt 
Bernhard in 2500 m das Barometer im Juli auf 569, das im Januar auf 561 mm jtand, ja auf 
dem Theodulpaß, der 3300 m hoch ift, fteht es im Juli auf 512 und im Januar auf 502 mm. 
Aud) die gleihwarmen Schichten der Atmoſphäre fteigen, praftijch gefprochen, vom Meere nad) 
dem Lande an, wölben fid) von den Küften nad) dem Binnenlande zu empor; dadurch entfteht 
ein Luftgefälle vom Land zum Meer, die Luft fließt jeewärts dahin ab, wo der Drud am ge: 
ringiten ift; jo empfängt nun das Meer in der Höhe Zufluß an Luft, der den über der fühleren 
Waſſerfläche ohnehin ftärfer gebliebenen Drud vermehrt. Daher fließt jegt unten Luft land- 
wärt3. Und fo erflären fi) denn nun aud) die merfwürdigen Beobachtungen über ein Beginnen 
des Seewindes draußen in einiger Entferung vom Lande, von wo er ſich langjam zum Lande 
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hin „durcharbeitet“. Vollzieht fi der Prozeß über Erbteilen und Meeren, dann macht fich die 
ablenfende Wirkung der Erdumbdrehung mächtig geltend, und wir begegnen dann an den Rän— 
dern der Erdteile den „Monſunen“, die befonders die Inſeln, Halbinjeln und Küſten überwehen. 
Diefe Verfhiedenheit in der Zuteilung von Land und Waſſer an die beiden Erbteilhälften 
bewirkt in erfter Linie ein Fluten von Luftmafjen über den Aquator weg bald nad) Norden, 
bald nach Süden: im Nordjommer Erwärmung der Nordhalbkugel infolge ihres überwiegenden 
Landes, Aufiteigen der Luft, Abfließen auf die Südhalbfugel; im Norowinter umgekehrt Abgabe 
von Luft der Südhalbfugel an die Nordhalbfugel. Eine große Mafje Luft, die im Januar über 
der Nordhalbfugel gefammelt ift, fließt im Juli auf die Südhalbkugel über. Auf dieſer ift nicht 
nur über den Feltländern, jondern auch über den Meeren der Luftdrud im Juli höher als im 
Januar, dagegen ift er auf der Nordhalbkugel faſt durchaus tiefer, und ziwar um Beträge, wie fie 
auf der Südhalbfugel nicht von ferne erreicht werden. Steht doch der Luftdrud in 40° nördl. 
Breite und 80° öftl. Länge, alfo im ſüdlichen Zentralajien, im Januar 19 mm über dem des 
Juli. In derjelben Breite und Länge der Südhalbfugel jteht er im Juli do nur 7 mm über 
dem bes Januar. Alfo ein gemaltiges nordjommerliches Defizit! 


Tägliche und jahreszeitlihe Schwankungen des Luftdrudes. 


Der Luftdrud fchwanft jeden Tag von einem hohen Stande am Vormittag zu einem 
niedrigeren am Nachmittag; auf diefen folgt wieder eine Erhöhung am Abend und ein Herab- 
finfen gegen Morgen. Diefe Schwankungen erreichen am Äquator den Betrag von 2—3 mm und 
finfen bei 30% auf 1,6, bei 60 auf 0,13 mm, jo daß man fie in den gemäßigten Zonen nur nod) 
durch Vergleihung der Barometerftände in langen Zeiträumen wahrnimmt. In den Tropen find 
dieſe Schwankungen nicht bloß ſtark, jondern auch jehr regelmäßig, der niedrigite Stand wird 
morgens und nachmittags 3—4 Uhr erreicht, ein hoher Stand vormittags und nachmittags 
9— 10 Uhr. Die Erwärmung der Atmofphäre, befonbers in ben höheren Schichten, ift die Haupt: 
urſache diefer täglichen Schwankungen, wozu dann noch die Änderungen ihres Waſſerdampf— 
gehaltes kommen. Die Luft, die fi erwärmt, findet nur nad) oben hin einen Weg, auf dem 
fie fi) ausdehnen kann, denn nad unten hemmt fie der Erbboden und auf den Seiten andere 
Luftmaffen. Diejelbe Steigerung der Spannkraft erfahren auch die Waſſerdämpfe, deren 
Vermehrung nicht bloß die Spannfraft der ganzen erwärmten Luftmaſſe fteigert, fondern auch 
ihr Gewicht vermindert. Alles das bewirkt über der Stelle der Erwärmung die Bildung eines 
„Zuftberges’ (f. oben, S. 438) mit der daraus ſich ergebenden Abflußbewegung der Luft nad) 
weniger erwärmten Stellen, aljo Verminderung des Yuftdrudes an jener, Vermehrung an 
diefen, und ein Wandern des Luftdrudes mit der Sonne in der Weife, daß das Luftdrud- 
minimum immer in einem gewiſſen Zeitzwifchenraum dem Höchſtſtande der Sonne folgt. Der 
Einfluß des Bodens auf die Wärmeverteilung macht ſich dabei in der Weije geltend, daß die 
Schwankungen des Luftdruces mit den Unterjchieden der Erwärmung und mit der Möglichkeit 
des Luftwechjels zunehmen, So wachſen fie vom Meere nach dem Inneren der Yänder zu und 
find auch befonders jtarf in Thälern im Sommer, wenn der Wechſel des Berg: und Thalwindes 
allabendlich einen Luftitrom thalab: und -auswärts leitet, der im Thale den Luftdruck vermehrt, 
ebenfo wie der Bergmwind aufwärtswehend ihn vermindert. 

So wie an jedem einzelnen Tage ift auch im Laufe des Jahres der Luftdrud an jedem Ort 
und in jedem Teil der Erde verjchieden. Mit der Erwärmung und mit der Verdunſtung wachſen 
und wandern bie Luftdruckunterſchiede. Zahllofe Fleinere Unterichiede des Luftdrudes teilen das 
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Jahr in allen Teilen der Erde, aber immer jo, daß über dem Lande die Erwärmung den Luft: 
druc beträchtlich finken, die Abkühlung ihn fteigen macht, während über dem Meere bie Unter: 
ſchiede meiftens gering bleiben. Der Vorgang ift dabei niemals eine einfache Zu: oder Abnahme 
des Drudes durch die bei Abkühlung Schwerer, bei Erwärmung leichter werdende Luft, jondern 
immer zugleich auch eine Verlagerung anderer Luftmafjen; fühlt fi 3. B. Luft ab, jo wird fie 
an jich fchwerer, zieht fi aber aud) zufammen und macht zuftrömender Luft Raum, die das 
Geſamtgewicht vermehrt. E3 ift alfo unmöglich, daß jemals Ruhe im Luftkreis herrſcht. Auch) 
wo wir feinen Luftitrom als Wind oder aud) nur als Brije empfinden, bewegt ſich die Luft, 
z. B. an den rubigiten Wintertagen. 


Die Ansgleichung des Luftdrudes durch Winde. 


Über fein größeres Gebiet der Erde hin ift der Luftdrud gleich, beſonders wenn e3 aus 
Land und Waſſer beiteht. Es gibt in jedem ein Gebiet größten Drudes: Marimum, und ein 
Gebiet geringiten Drudes: Minimum. Aus dem Gebiet hohen Drudes fließt die Yuft ab, nad 
dem Gebiet geringen Drudes fließt fie hin, Die abfließende Luft, die von ihrem Herkunfts— 
gebiet auswärts gerichtet ift, zerftreut fich nach verjchiedenen Richtungen, die zufließende ſtrömt 
einwärts auf ein Gebiet zufammen. Beiden prägt aber die Umdrehung der Erde jene Ab: 
fenfung auf, die Wirbel aus ihnen macht, die wir als Eyflone und Anticyflone unter: 
icheiden. Aus den Hochdruckgebieten abfließend, vermehrt der Luftitrom der Anticyklone den 
Drud in den Nachbargebieten, wo er als Luftwirbel: Cyklone, anfommt: die Marima fpeifen 
die benachbarten Dlinima, Da aber felten ein ganz gleichmäßiges „Gefälle“ diefe Bewegung 
regelt, jo haben auch gewöhnlich die Winde feine gleihmäßige Bewegung, jondern fließen mit 
einer Reihe von Stößen, die mehrmals im Zeitraun einer Minute pulfierend aufeinanderfolgen. 
Nur Stürme und Winde, denen durd) örtliche Umftände ein Weg gemwiejen ift, wie Thal: und 
Paßwinde, gehen wie Ströme in beftimmten Betten, in denen fie ſinken und anjchwellen, deren 
Ufer fie aber nie weit überſchwemmen. Die natürliche Neigung der Luftitröme wird fein, gleid) 
den Wafferftrömen, ihren Gang zu verlangfamen, befonders wenn fie ſich ausbreiten, oder, 
wo dies nicht möglich ift, fich zu ftauen. Das ift befonders deutlich bei Landwinden, die ſich aus: 
breiten, ſobald fie die Wafferflähe erreichen und ihre beftimmte Richtung aufgeben, wie ein 
Strom, der am Meere ſich zum Delta erweitert. 

Die Tiefe der Luftitröme ift verfchieden. Die Anticyklonen find von größerer horizon: 
taler Ausbreitung al3 die Eyflonen, in diefen aber reichen die nahezu parallel zu den Iſobaren 
fie umwirbelnden Luftmafjen höher hinauf. Daher fommt es, daß Wejtwinde, wo jie in unjerer 
Zone auftreten, die ganze Atmojphäre beherrſchen. Oſtwinde find feichte Winde, über denen 
Weftwinde wehen, und zwar oft mit viel größerer Geſchwindigkeit. Es wird ein Fall berichtet, 
wo über einem Oftwind von 3 m Geſchwindigkeit Weſtſtürme von 40 m in 16,000 m Höhe 
wehten. Daher find weſtliche Luftſtröme in der Höhe häufig, und die höchiten Wolfen, die 
Cirruswolfen, gehen unbeirrt ihren weſtlichen Gang, wenn unten die Winde aus allen übrigen 
Striden der Windroje wehen. Damit hängt denn auch die Zunahme der Windftärfe mit der 
Höhe zufammen, welche die Luftichiffer jo oft zu ihrem Schaden erprobt haben. Die willen: 
ſchaftlichen Ballonfahrten der legten Jahre haben fie feftgeftellt; man fand, die Windftärfe an der 
Erde zu 1 angenommen, 1,75 in 500 m, 2,5 in 3500 m, 4,5 in 5500 m Höhe. Die anfänglid) 
raſche Zunahme verlangjamt ſich in der Zone der häufigften Wolfenbildung; von 3000 m an 
tritt wieder Zunahme ein. Schon auf dem Eiffelturm ift die Windftärfe bei 300 m Höhe 
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3—4mal größer als in 21 m Höhe in der Meteorologiihen Zentralitation von Paris. Die 
Stärke des Windes wird durch den Unterjchied des Luftdruckes beftimmt, der ein Gefälle vom Orte 
höheren Drudes zu dem tieferen Drudes bewirkt; die Meteorologen drücken diefen Unterjchied 
durh den Gradienten aus. Die Windftärfe ift annähernd proportional dem Gradienten; 
jie iſt am ſtärkſten da, wo bie Linien gleichen Luftdruds, die Jjobaren, am dichteften aufeinander: 
folgen, am geringften da, wo diejelben weit auseinandertreten. Wenn aljo die Richtung des 
Windes beitimmt wird durch den Ort des niedrigften Luftdrudes, jo beftimmt die Größe des 
Unterjchiedes des Luftdrudes die Stärke des Windes. Windſtille ift vollflommene Ruhe der 
Luft, Sturm ift heftigjte Bewegung; zwiſchen beiden liegt eine lange Reihe von Abftufungen, 
von denen 3. B. eine Gejchwindigfeit von 1 m in der Sefunde einen leifen Zuftzug, von 7 m 
eine Brife, von 15 m einen ftarfen Wind, von 40—45 m den heftigſten Orkan bezeichnet. Neben 
dem Gefälle enticheidet auch die Reibung über die Gefchwindigkeit der bewegten Luft. Überall 
iſt die Gejhwindigfeit derfelben Luftitrömung größer über dem Meer als über der Küfte und 
nimmt weiter von der Küfte nad) dem Binnenlande ab. Loomis berechnet die durchſchnittliche 
Geihmwindigkeit der Winde in einer Stunde zu annähernd 48 km über dem Nordatlantifchen 
Dean, 20 km an der Weftfüfte von Europa, 16 km an ber Dftfüfte der Vereinigten Staaten 
von Nordamerika, 13 km im Binnenland öftlich und weftlich diefer Gebiete, 
Die eigentümliche Eriheinung, daß bei kräftig einfegender Flut in tropifchen Äſtuarien, wie bei Pard, 
Saigon, Rangun, Kamerun, die Seebriſe ſtärler weht, führt Sfrümmel darauf zurüd, daß die Flächen 
gleichen Drudes über Diefen warmen Wafferflähen, die ohnehin durch die Erwärmung ſich heben, außerdem 
noch mechaniſch durch die Flut emporgehoben werben: das Gefälle nach der See wädjlt, und der Unter: 
wind, die Secbrife, wird verjtärft. 

Die verftärkten Luftjtröme der Gebirgshöhen Schaffen geographifche Werke, die nicht zu 
überjehen find. Wem hat nicht der auffteigende Luftitrom auf einer Bergfpige loſe umherliegende 
Blätter vor den Augen ſenkrecht 10 oder 20 m in die Höhe entführt? In der Art, wie der Schnee 
jolche Findlinge fejthält und der Firn fie als Schlamm von hohem Gehalt an organijchen 
Stoffen wieder ausftöht, haben wir eine wichtige Beziehung zwiſchen den feiten Niederſchlägen 
und dem Lebensboben kennen gelernt (vgl. oben, S. 336). Nicht emporgezogen, jondern empor: 
geriffen wird die Luft an fteil auffteigenden Inſeln und Randgebirgen warmer Länder und 
Meere. So herrſchen faft ununterbrochen ftürmifche Winde auf den Höhen der Hawaiſchen 
Inſeln. Die raſch gebildeten und bligjchnell fich ausbreitenden Wolfen der Tropen, mit ihren 
Gewittern und heftigen Regengüffen, find die Folge diefer energifchen Bewegungen. Es gibt 
aud) eine täglihe Periode der Stärke des Windes, die überall auf der Erde bei Tage 
anſchwillt und bei Nacht ſinkt und nicht felten ein Steigen mit der Wärme an heiteren Tagen 
und ein Fallen mit der abendlichen Abkühlung zeigt. Nicht bloß bei ſchwächeren Winden, wie 
Land: und Seewinden, macht ſich das geltend, jondern auch beim Paffat, der bei Tag und Nacht 
weht, tritt dieje Veränderung hervor. Wenn uns Nachtigal ſchildert, wie in den Nächten der 
Paſſatregion Nordafrifag die Luft Ihläft, während bei Tag der Wind heftig weht, muß man 
an die Aufloderung der unteren Luftichichten durch die ftarfe Erwärmung des Bodens denken, 
die den in geringer Höhe immer wehenden Paſſat bis zum Boden herabfteigen läßt. 

Die Erwärmung der niederjteigenden Luft durch Zufammendrüdung, die Abkühlung der 
aufiteigenden durch Ausdehnung verleihen den beiden entgegengefegten Bewegungen grundver: 
ſchiedene Wärmeverhältniffe. Die Anticyklone ift in ihrer Gefamtheit wärmer als die 
Cyklone, und die Wärme nimmt in diefer nad) oben zu raſch ab. Ballonfahrten in Gebieten 
herabjteigender Luft haben dasjelbe Ergebnis gehabt wie Die vergleichenden Temperaturmeffungen 
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in verjchiedenen Höhen. Der Ballon verließ den Boden bei 2,7%, fand in 1120 m 5,8° und 
erit in 2145 m 1°; dagegen wurden in auffteigender Luft am Boden 9,2%, in 1120 m 
— 1,7, in 2145 m — 8,20 beobachtet. 


Die Ablenfung der Luftitröme durd) die Umdrehung der Erde. 


Die Richtung der Luftitröme fann unmöglich immer diejelbe bleiben, die Durch die Lage 
der Gebiete höheren und niederen Drudes ihnen einmal erteilt wird, Denn indem fie fid) 
bewegen, kommen fie in Konflift mit der um fich jelbit fich drehenden Erde. Die Erdfläche, 
über die fie hinftreichen, ift jelbjt in Bewegung, jede Luftmafje aber hat die Bewegung ihres 
Ausgangsgebietes und jucht fie nach dem Geſetz der Trägheit beizubehalten. Führt nun die 
eigene Bewegung dieje Luftmaſſe in eine Zone weiter äquatorwärts, wo jeder Punkt der Erb: 
oberfläche größere Wege macht, jo bleibt ihre Umdrehungsbewegung hinter der der Erde zurüd, 
und diefe Luftmaſſe fcheint der nad Dften hin fich drehenden Erde entgegenzufließen. Wird 
umgefehrt die Luftmaſſe polwärts bewegt, aljo in Gebiete von geringerer Umdrehungs— 
bewegung, jo jcheint fie mit ihrer größeren eigenen Geſchwindigkeit der Erde gleichſam voraus: 
zufließen. Das bedeutet aljo Ablenkungen, die auf der nördlichen Halbkugel rechts, auf der 
ſüdlichen links gerichtet fein müffen. Dieje Ablenkungen find am geringiten am Äquator und 
wachjen polwärts. Indem ſie fortichreiten, können fie nicht geradlinig bleiben, jondern wer: 
den zu Bogenlinien, wie es das allgemeinjte Gejeg der Luftitrömung ausjpricht: die Yuft: 
bewegung geht von Gebieten höheren Drudes nad Gebieten geringeren Drudes in Spiral: 
linien, ba infolge der Umdrehung der Erde eine Ablenkung nad) rechts auf der nördlichen, nad) 
links auf der jüdlichen Halbkugel ftattfindet. Dadurch entjtehen die ein Gebiet niedrigen Drudes 
ummirbelnden Winde, die mit jenem zufammen eine Cyflone bilden, und die von einem 
Gebiete hohen Drudes jpiralipeihenförmig hinausjtrebende Winde, die mit ihr zujammen 
eine Anticyklone bilden. In beiden Fällen liegt das Gebiet niedrigen Drudes links vom 
Beobachter. Wenn aljo ein jtarfer Wind weht, und wir drehen ihm den Rüden, jo haben wir das 
Minimum, um das ſich der Wind dreht, zu unferer Linken, Und wenn wir auf der Nordhalb: 
fugel mit dem Rüden gegen den Wind den Himmel beobachten, fommen die oberen Strömungen 
um jo entjchiedener von links, je höher jie find; umgekehrt wehen fie auf der jüdlichen Hemi- 
iphäre von rechts. Die geographiſch bedeutfamfte Folge diefer Verteilung und Ablenfungen 
it, daß alle polwärts ftrömenden Luftbewegungen die Neigung haben, weftliche, alle äquator: 
wärts jtrömenden öjtliche zu werden. Daher die Syfteme von vorwaltend nordöftlichen und 
ſüdweſtlichen Winden auf der nördlichen und von vorwaltend füdöftlihen und nordweſtlichen 
Winden auf der ſüdlichen Halbfugel. Da nun dur die Umdrehung der Erde die gegen den Bol 
abfließenden Luftmaſſen rechts abgelenft werden und einen mächtigen Wirbel bilden, in dem 
die Geſchwindigkeit mit der geographiihen Breite wächſt, vermindert die damit fich ent: 
widelnde Zentrifugalfraft den Luftdrud am Pol und veritärkt zugleidy den Luftdrud in der 
fubtropifchen Zone. 

Eine Nebenerjheinung iſt dabei, daß in den Hquatorialgegenden, wo die ablenkende Kraft der Erd- 
umdrehung fehr gering iſt, geringe Gefälle zur Hervorbringung kräftiger und beitändiger örtlicher Luft⸗ 
ftrömungen genügen, was dort befonders den Land» und Seewinden zu gute lommt. 

Ein allgemeiner Blid über die Erde zeigt uns demgemäß in den nördlichen und ſüdlichen 
gemäßigten Zonen bis etwa 40° nördl. und ſüdl. Breite vorwiegend weftliche Winde, die durch 
einen Gürtel veränderlicer Winde in die beiden Baffatregionen übergehen, zwijchen die ſich ein 
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einfacher ober doppelter Ralmengürtel in der äquatorialen Zone hineinlegt. In der Richtung 
verjchieden und fogar entgegengejegt, gehören fie doch alle zu einem einzigen Kreislauf. Eine 
diefer Strömungen, wie ſtark fie auch fein möge, kann daher für fid) gar nicht verftanden werben. 
Selbſt die Pafjate und Monſune greifen von einer Halbkugel in die andere über; aus einem 
Südoftpaffat der ſüdlichen Halbfugel wird ein Sübweftwind der nörblichen, und der Paſſat der 
einen Halbfugel weht am fräftigften, wenn die Sonne über der anderen am höchiten jteht. Man 
muß die Luftitröme alle in ihrer tellurifchen Größe auffaffen und felbit ſcheinbar regellos inein: 
ander übergehende Winde auf ihre Verwandtſchaft mit größeren Luftſtrömungsſyſtemen prüfen. 


Wirbelftürme. 


Wirbelwinde von außergewöhnlicher Heftigkeit treten in tropifchen und jubtropijchen 
Gebieten auf und greifen von hier aus auch in einige Teile der gemäßigten Zone über. Nicht 
gerade unter dem Aquator zwar begegnet man ihnen; hier gleichen fich die ohnehin nicht beträcht: 
lichen Luftorudunterfchiede örtlich aus, und die Ablenfung durch die Umdrehung der Erde iſt 
zu ſchwach, um Winde auf die Wanderſchaft 
zu ſchicken. Die Wirbelftürme, die man mit 
einem Spanischen Namen Tornados nennt, 
gehen im Atlantifchen Ozean äquatorwärts 
nicht über 10°, die Wirbeljtürme des In— 
diichen Ozeans nicht über 6° hinaus. Ge: 
rade wie die Wirbelminde beftehen auch die 
Wirbelftürme aus einem trichterförmigen 
Raume, ber um eine fait jenfrechte Achſe 
rotiert, indem’ er zugleid) in einer bejtimm: 

a nn — — Rah Mberrombg, tem Richtung fortſchreitet (ſ. die neben— 
ſtehende Abbildung). Das Fortſchreiten geht 

mit einer Geſchwindigkeit von 50 km in der Stunde vor fi; darin liegt die zeritörende Kraft 
diefer Stürme, Zur Drehung um die Achje, die jtet3 wie bei den gewöhnlichen Zyflonen im 
Sinne der Uhrzeiger geht, fommt ein aus dem inneren des Trichter nad) außen gerichteter 
Strom, der eben den röhrenförmigen Innenraum des Wirbels zum Trichter erweitert, ferner 
Bewegungen nad oben, für die das Hinaufgeführtwerben Schwerer Gegenftände Zeugnis ab: 
legt, endlich ein Schwanken des ganzen Trichters nad) den Seiten und ein Heben und Senfen, 
wobei die Entfernung vom Erdboden eine Verminderung, ein Herabſinken Verſtärkung der 
zerftörenden Wirkungen bebeutet. Nah Schägungen kann man fchließen, daß nad) oben ge: 
richtete Gejchwindigfeiten von 200 km in der Stunde und drehende von 130 km vorfom: 
men. Bon außen gejehen ift der Wirbelfturm eine dunfle Wolfe von nicht bedeutender Höhe, 
bis zur unterjten Wolkenſchicht reichend, die entweder fpig nad) der Erde zuläuft oder ſich 
unten oder oben oder nach beiden Enden ausbreitet. Er tritt mit Regen und Gewitter auf und 
verwüjtet, indem er alles, was über die Erde hervorragt, knickt, wegreißt, in die Höhe hebt 
und fortträgt (f. bie Abbildung, S. 445). Ungemein ſchmal ift oft die Bahn eines Wirbel- 
fturmes, manchmal nicht 100 m breit, wobei man annehmen kann, daß der Durchmefjer des 
Wirbels jelbit nur einige Meter erreicht. Der Weg eines Wirbelfturmes ift ftets ein Bogen, 
und zwar liegt immer ein ziemlich geradliniges Stüd in den Tropen, das beim Übergang in 
die gemäßigte Zone umbiegt. So ziehen die Taifune des weftlihen Stillen Ozeans zuerſt von 
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Sübdoften her nad) Norden, gehen etwa unter 30° nördl. Breite rein nördlich und dann nord: 
öftlich, bejchreiben aljo eine volljtändige Schlinge. Im tropiichen Atlantifchen Ozean ziehen 
die Wirbelftürme oder Tornados genau denjelben Weg vom Nquatorialgürtel erſt nordweſt-, 
dann nordojtwärts im Antillenmeer (j. die Karte ©. 446). Im Meerbufen von Guinea kom: 
men fie immer aus einer Richtung zwilchen Nordoften und Südoften. Auffallend ift die fcharfe 
Abgrenzung der Gebiete diefer Wirbeljtürme; hart neben dem Antillenmeer, einem ihrer Yieb- 
lingsgebiete, find fie in Guayana unbekannt, das indiſche Feſtland berühren fie jelten, während 
fie direft daneben den Bengalifhen Meerbujen jo oft heimſuchen. 








Die Wirkung eines Taifund in Manila. Nah Photographie. Bel. Tert, S. 44. 


Im ganzen Monfungebiete find Dreh» oder Wirbelftürme! beim Monſunwechſel und befonders 
beim Übergang aus dem Südweſt- in den Nordoftmonfun häufig. Von der Nordgrenze, ungefähr 38° 
nördl. Breite an der Küſte Japans, nehmen fie an Zahl äquatorwärts zu, treten am häufigiten auf, wenn 
eine längere Wärmeperiode das Meer jtarf erwärmt und die Luft darüber wafjerdampfreich gemacht hat. 
Im Zentrum eines folhen Wirbels finft der Drud oft auf 720, ja 710 mm. Wuf ihre Bahnen fcheint 
im Norden der Kuroſchiwo einen ablentenden Einfluß auszuüben. Den Meerbufen von Bengalen durd- 
ziehen fie gleichfalls von Südojten her und biegen in der Regel vor der Küſte nad) Nordojten um. 
Im füdlihen Stillen Ozean hat die Gegend der Samoa-Inſeln Orlane, die aus dem Hquatorialgürtel 
mit Nordojt herantommen und bis zu Südweft drehen. Mauritiusorlane nennt man die Wirbel- 
jtürme, die einen großen Teil des mittleren Indiſchen Ozeans alljährlich heimfuchen, mit Vorliebe im 
Sommer der Südhalbtugel. Die tropiichen Wirbeljtürme des Antillenmeeres lommen als Hurricanes 





! Taifun, audrvpwr, Wirbelwind, entſtellt; das Wort fommit zuerjt 1560 bei Binto vor; chineſiſch Tai fu. 
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an bie fitdatlantifche Küſte der Vereinigten Staaten und die Golfküfte. Ihre Bewegung ift hier immer von 
Südweſten nad) Nordoiten gerichtet. Un der atlantischen Küſte kommen fie in der Linie des Golfitromes aus 
Süden bis zur Halbinfel Florida, bei welcher fie entweder umbiegen, um jich mit fteigender Geihwindigfeit 
auf das Meer hinaus zu begeben, oder parallel der Kite nach Nordoften wehen. Es gibt fogenannte hurri- 
cane distriets in den Küſtenſtrichen der atlantiihen Südjtaaten, in denen diefe Stürme befonders häufig 
und heftig auftreten. Sie wehen zwar in Heinen Ausmeſſungen oft in ganz jhmalen Bahnen, aber mit 
einer ſolchen Kraft, daß ihre Verwüjtungen weit die ber tropiſchen Tornados übertreffen; ihre Wirkungen 
nehmen mandmal einen erplojiven Charakter an. Neuerdings hat man dort fogar begonnen, zum Schuße 
gegen fie unterirdiſche Zufluchtöftätten zu erbauen. Wie in allen Wirbelftürmen der gemäßigten Zonen, 
bis herunter zu den Windhofen, werden fie dur das Zujammenwirken der hohen Erwärmung unterer 
Luftihichten mit den jtar- 

ZNÖRDL- Eisure® rg en Südweititrömungen 

no en = == in den oberen verurjadt. 

Sie find daher am häu- 
figften im Frühling und 
Sommer. Auch die Bah- 
nen dieſer Wirbeljtürme 
ziehen zuerit von Süd— 
weiten, dann von Weiten 
und Nordweiten nad) Oſten 
und Südoften, gerade wie 
die Bamperos des Ya 
BlatasLandes, die eben- 
falls im (jüdhemifphäri- 
ichen) Frühling und Sont- 
mer am bäufigiten find 
und in ihrem ganzen Auf» 
treten den nordamerilani- 
ihen Wirbeljtürmen jehr 
ähneln, nur daß fie, ihrer 
Herkunft entſprechend, oft 
trodene Staubitürme find. 
Die kalten Schneejtürne, 
= — Burän, die bei llarem Him⸗ 

nit 0 39 Selm dm Jahr) An Nena mel Schnee vor ſich her⸗ 
— — — treiben, und die heißen 

Staubſtürme, beide trocken, 
Zugſtrahen ber Tornabos in Rordamerika. Nah €. Dedert. Bgl. Tert, S. 449. find bejonders in den wald- 
lofen Gegenden Nord- und 

Zentralafiens Häufig und ſtarl. In Ufa zählt man durchſchnittlich ihrer zwölf im Jahr. Da die trodenen Schnee» 
jtürme, welche die Kirgifen „Burän von unten“ nennen, mit tiefen Kältegraben auftreten (Middendorf hat 
im Zaimyrland einen bei —34° erlebt), bergen fie große Gefahren für die Menfchen, die von ihnen auf 
freier Steppe oder Tundra überrafdht werden. Ihre Zeit ift der tiefe Winter zwifchen Dezember und Februar. 
Das oſtſibiriſche Hochdrudgebiet lennt ſolche Stürme nit. Die „Burän von oben‘, die von Schneefall 
begleitet find, treten am häufigjten im Frühling auf und gehen nicht jelten in Regen über. Kleine Wirbel— 
winde, die man nicht mehr al3 Stürme bezeichnet, wenn auch oft ihre Geihwindigkeit noch beträchtlich iſt, 
find in allen warmen und trodenen Ländern häufig. Wir fehen fie bei böigem Wetter den Regenihauern 
voranziehen. Aber ganz anders treten fie in Steppen und Wüjten auf, wo beträchtliche örtliche Erhigungen 
der Luft vorfonmen; fie gehören dort zu den Beitandteilen der Landſchaft. Staub» und jandgeihwängert, 
fahl von Farbe, wandern fie wie Gefpeniter, bald liegend, bald am Boden, bald in der Höhe ſich ausbreitend 
(j. die Abbildung, S. 448); einige find ſchmal und ſchwanken wie viefige Taue in der Luft, andere bilden 
Segel, deren Bafis dem Grunde aufliegt, andere find umgefehrte Kegel. Auch in den Ebenen des Weſtens von 
Nordamerika find die Wirbelwinde häufig, deren man oft 20--80 auf einmal ficht; fie heben den Staub 
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gewöhnlich 6O—100, oft aber aud) 800 m body in die Luft. Diefe Eriheinungen finden gewöhnlich im 
heißeren Teil des Tages ftatt. Häufig genug bleiben dieje Staubwirbel nicht harmlos, fondern ent- 
wideln fi zu famumartigen Winden, und dann folgen ihnen Woltenbrühe und Hagelfälle. In den 
Andenhochlãndern gehören hierher die „Remolinos“. „Ein fait nie fehlender Zug der mexilaniſchen 
Plateaulandſchaften im Frühling und Sommer find die Staubwirbel, welche, bald fortichreitend, bald 
auch jtillejtebend, mit großer Gewalt den Staub 100, felbit 150 m und höher emporheben. Nicht ſelten 
fieht man zehn, ja zwanzig folder Remolinos gleichzeitig ralen.” (Bom Rath.) 


Berg: und Thalwind. 

Viele Thäler find Betten regelmäßiger Luftftröme, die pünktlih wie Ebbe und Flut 
abwechſeln. Daher unterjcheidet auch ſchon die Witterungslehre des Volkes Thalwinde und 
Bergmwinde, deren Dauer und regelmäßiger Wechfel die Aufmerkſamkeit auf ſich ziehen mußten. 
Gehen wir von einem ganz kleinen Beilpiel aus, jo finden wir, daß am Achenfee in Tirol, der 
faſt gerade nordſüdlich zwiſchen hohen, fteilen Weit: und Oftufern zieht, die Leute einen Unter: 
ſchied zwiſchen zwei Hauptwinden, dem Landwind und dem bayrifchen Wind, machen. Der 
aus Norden fommende bayriſche Wind weht mehr am Morgen, der aus Süden fommende 
Landwind, d. h. ber Wind aus dem Land Tirol, am Nachmittag. Wenn die Berge am Morgen 
in der vollen Sonne ftehen, jteigt die Luft an ihnen empor, und der Wind weht bergmärts; 
wenn bie Ebene des Thales fi) erwärmt hat, weht gegen Abend umgekehrt der Wind thalwärts, 
denn nun fließt die abgefühlte Luft hinaus. Dieje zwiihen Thalwind und Bergwind täglid) 
wechielnde Bewegung nennt Supan treffend den Tagmonjun. 

Dieſe wechjelnden Winde tragen taufend Namen in der Witterungstunde des Volkes. Im tzthal 
unterſcheidet man z. B. den Bergwind als Vintſchger (Bintfehgauer) vom bayrischen Wind, welcher der 
Thalwind ijt. Es gehört hierher auch der jogenannte Wisperwind, der aus dem bei Lord) von Langen- 
ihwalbad her mündenden Wisperthal jtromauf und jtromab bis Bingen und Bacharach weht. In 
höheren Gebirgen treten Berg- und Thalwind mit viel ftärferen Eigenfhaften auf. So weht in den 
füdlichen Unden bei Tage auf beiden Ubhängen ein ſtürmiſcher Weitwind, der Steine bewegt und die 
Felſen abfchleift; er ftellt fich gegen Mittag ein und weht bis gegen Mitternadt. Da er aber nicht bloß 
thalauswärts weht, möchte er wohl eher ein Teil der allgemeinen ſüdhemiſphäriſchen Weititrömung jein, 
ber in den Höhen von 3000 m fo weit äquatorwärt® reiht und bei Erwärmung des Bebirges herabfintt. 

Zwiſchen Berg und Thal ift nicht nur der Unterjchied der Höhe und der Bodenform, fondern 
aud des Gebirgs: und Flahlandklimas ſowie der Pflanzendede zu beachten; die vegetations- 
lojen Feld: und Steinmafjen der Gebirge und die reihbewachfenen Thäler und Ebenen liegen 
einander gegenüber fajt wie Land und Waſſer. Das zeigt fich jo recht deutlich, wenn wir 
das fühle, waldreiche Gebirge des ſüdlichen Chile mit der heißen Pampa Argentiniens ver: 
gleichen, deren Gegenjag in den jüdlihen Anden einen regelmäßigen Weſtwind hervorruft, 
der fi) im Lauf des Nachmittags zum Orkan fteigert. Sein Gegenwind ift der ſchneidend kalte 
Dftwind, Puelche genannt, der frühmorgens aus den nädhtlicherweile durch Ausitrahlung 
abgefühlten Ebenen Patagoniens heraufweht. Mit jahreszeitlihen Änderungen der Erwärmung 
ſchwankt auch die Stärfe und Negelmäßigfeit der Land- und Seewinde, die am ſchwächſten find, 
wenn neben dem ausftrahlenden Land eine abgefühlte oder jelbjt eisbededte Seefläche liegt. 
Selbft über dem Baikal ſchwächt die Eisbedeckung die Gewalt der örtlihen Stürme ab. 

Thäler haben weniger Luftbewegung als freie Flächen, abgejehen von engen Thalrinnen, 
in denen die von einer Thalweitung zur anderen ftrömende Luft jtärfer empfunden wird. Dieſe 
verhältnismäßig große Ruhe fommt bejonders ihren Bäumen zu gute, deren fräftigerer und 
regelmäßigerer Wuchs eine ungeftörtere Entwidelung bezeugt. Thäler, die in ein Gebirge 
nordwärts hineinziehen, jo daß fie im Rüden durch die höchften Teile des Gebirges gegen den 
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Nordwind geſchützt werden, find ganz befonders begünftigt. Das verftärkt den Einbrud der 
rajchen Klimaänderung beim Herabfteigen von den Alpen nach Süden, denn es ift wejentlich der 
Thaljhug, der die Temperaturen am Gardaſee, Comerjee u. ſ. m. bedeutend höher fein läßt als 
in der lombardiſchen Ebene; bei kaltem Wetter ift es dort unter Umftänden 5° wärıner als bier. 


Gebirge als Windſchutz. 
Die Gebirge wirken als Reibungswiderſtände, die das Abfließen der Luft zu hindern trach— 
ten, und zu deren Überwindung ſtärkere Gradienten notwendig werden. Die Iſobaren rücken 





zuſammen, während ſie auf reibungsarmen Strecken auseinanderrücken. So wirken ſchon die 
Gebirge Mitteldeutſchlands zunächſt auf den Lauf der Iſobaren in der Weiſe, daß dieſe nord— 
öſtlich vom Harz und vom Thüringer Wald Ausbuchtungen nach Süden zeigen, durch welche 
die Lage von Teildepreſſionen angedeutet wird, die im Mittel zu allen Jahreszeiten ſich zeigen. 
Indem die Winde, an den Gebirgen anſteigend, ſich ausdehnen, kühlen ſie ſich ab und lagern ein 
größeres Maß von Feuchtigkeit ab, als dort, wo ſie über ebenen Flächen fortwehen. Darin liegt 
eine außerordentlich mannigfaltige und folgenreiche Wirkſamkeit der Bodenerhebungen. Schon 
die Gebirge Mitteldeutſchlands verleihen ihren in Lee gelegenen Niederungen einen erheblich 
kontinentaleren Charakter. Dazu kommt der Einfluß auf die Erwärmung. An der Nordſeite 
des Harzes bedingen föhnartige Erſcheinungen der herüberwehenden Südweſtwinde eine beträcht: 
liche örtliche Erhöhung der Temperatur. Natürlich wirken größere Gebirge in noch viel höherem 
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Maße auf die Verteilung des Luftdrudes ein; fie hemmen geradezu den Luftab- oder zufluß 
und ſchaffen bejondere Klimagebiete „im Windſchatten“, wozu dann außer der Hemmung des 
Zu: oder Abfluffes auch die Herausbildung ſtarker Fallwinde beiträgt. So hat Nordindien 
hinter der Mauer des Himalaya feinen eigentlihen Paflat oder Monfun. Alle Gebirge im 
ſüdöſtlichen Ajien, bie ji) vor dem Nordoftpafiat aufbauen, fondern ein regenreiches Gebiet auf 
ihrer Yuvjeite von einem regenarmen auf ihrer Leeſeite. Einen entgegengejegten Einfluß übt das 
nordoftafiatiiche Küftengebirge, das den Abfluß der durch Ausftrahlung erfalteten Luft zum 
Meere hemmt und fo zur Herausbildung der abnormen Kältegrade des ſibiriſchen Kältegebietes 
beiträgt. Gebirgseinfchnitte werben Dadurch zu wichtigen Thoren der Luftitrömungen. So 
bringen durch das „Goldene Thor“, jene Yüde des Küftengebirges, in der San Francisco liegt, 
fühle Seewinde in das heiße innere ein, um fo ftürmijcher, je größer die Hitze ift; weiter im 
Süden hält dagegen das Küftengebirge die Seewinde jo entſchieden ab, daß hinter ihm die 
trodenjten und heißeften Gegenden von Südfalifornien liegen. 


Land- und Seewiud. 


Überall legt fich vor die Küfte eine Zone örtlicher Wechjelftrömungen zwifchen Sand und 
Meer, welche die regelmäßigen Winde und felbft die großen Stürme unterbredden. Ihr Wechſel 
ift nicht ganz glei. Seewinde entjtehen leichter ald Landwinde, da das Land von ver: 
änderlicherer Temperatur iſt. Seewinde wachſen im Laufe ihres täglihen Wehens mit der 
Erwärmung und zwar im allgemeinen um jo jtärfer, je wärmer das Yand wird, „je heißer 
das innere, deſto Fühler die Küſte““, jagt man in Senegambien. Wo fie jehr regelmäßig wehen, 
wachen jie auch in der Folge der Tage, wobei ihr Urfprung fich immer weiter in das Meer 
hinaus verlegt. Seewinde bilden fi nicht, wo das Land mit anfteigendem Gelände an die 
Waſſerfläche tritt. Wohl aber fommen Landwinde überall zu jtande und wirken, nächtlicher: 
weile vom abgefühlten Yande hinauswehend, mildernd auf die Kuftitrömungen, die auf das 
Yand gerichtet find. 

Schon Leopold von Bud jhrieb von der Weitlüfte Norwegens, e8 möge wohl „der Landwind fein, 
der an allen Küften der Welt in den Sommernächten vom fälteren Lande gegen das wärmere Meer jtrömt, 
und ber hier notwendig den Südjturm ſchwächen, vermindern oder wohl gar aufheben muß. Überall 
auf der Küjte erwartet man bei folhen Stürmen Ruhe am Abend und für mehrere Stunden der Nadıt, 
und man betrügt ſich darin felten.“ Und Dutton fchildert den tropijchen Seewind des auf der Pajlatlee- 
jeite gelegenen Konagebietes in Hawat: „Morgens ift der Himmel Mar, die Sonne jcheint hell, und es 
herrſcht volllommene Ruhe in der Luft. Gegen 10 Uhr ſetzt die Seebrife ein und beginnt die Berge 
binaufzuwehen, raſch fammeln fih Wolfen, und nad Mittag beginnt Regen, der bis in den Abend 
währt. Um 9 oder 10 Uhr abends legt ſich der Seewind allmäblih, und bald darauf beginnt der 
Landwind. Die Bewölkung verſchwindet, die Sterne feinen, und die Nacht bleibt Har, bis der See— 
wind den nächſten Morgen wieder einſetzt.“ 


Weite Gebiete der Erde ftehen unter dem Einfluß ſolcher wechjelnden Winde, die in ihrer 
Verbreitung allgemeinere Gejege erkennen lafjen. Überall, wo das Meer durch Strömungen 
oder Auftriebwafjer abgekühlt vor dem Lande liegt, find die Seewinde ſtark. Auf der füdlichen 
Halbkugel ift dies an weitlichen Küſten der Fall, wo noch regelmäßige Südweſtwinde den See: 
wind verjtärken. Die hilenishen Küften haben ungemein regelmäßige und an manden Orten 
jehr kräftige Seewinde bei Tage, die nachts von einem leichten Yandwind, Terral, oder von 
einer Windſtille unterbrochen werden. Maury bezeichnet diefe Seewinde als die ftärfften; er 
jagt von Balparaifo: Hier weht im Sommer regelmäßig jeden Nachmittag die Seebrije mit 
wütender Kraft, Steine werden aufgehoben und fortgetrieben, die Menfchen ſuchen Schuß, die 
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Plätze find leer, aller Verkehr zwiſchen den Schiffen im Hafen und der Küfte ift abgefchnitten. 
Die Windftille tritt nach foldem Sturm fajt plöglid) ein. In den Paſſat- und Monjungebieten 
füllt das Spiel der Land- und Seewinde die Zeit des Überganges zwifchen den Jahreszeiten 
aus, in denen dieje großen Luftftrömungen herrichen. So treten fie an den Küften Bengalens 
auf, wenn der Paſſat Ende Januar aufhört, und werben dann immer ftärfer, fommen von 
immer entlegeneren Teilen des Meerbujens, In Neukaledonien löfen den Südoſtpaſſat regel- 
mäßige Yand: und Seebrifen ab, die unter Gewitterſchauern miteinander wechjeln. Wo fühles 
Waſſer vor einer Hüfte liegt, tragen die Seewinde nicht bloß fühle Yuft ins Yand, ſondern 
machen den Küſtenſtrich troden, da ihre Abkühlung die landeinwärts getragene Feuchtigkeit ver: 
mindert, Das geichieht in großem Maße an den jubtropiihen Weftküften Afrifas und Süb- 
amerifas; in fleinem vielleicht auch an einzelnen tropifchen Küſten, deren Negenarmut ſonſt 
ſchwer erflärlid wäre, wie 3. B. an der Goldfüjte, 

Auch die kleinen Wafjerflächen der Seen und Flüſſe zeigen den Wechjel von Yand- und 
Seewind (vgl. den Abjchnitt „Berg: und Thalwind“, S. 447). Auf den Seen am Südrande 
der Alpen löſt den morgendlichen Bergwind, vento, der nahmittägliche und abendliche See: 
wind, ora, regelmäßig ab. Auf gewillen Streden des Rheines werden die bei hellem Wetter 
von Abend bis gegen Morgen 10 Uhr mwehenden Thalwinde von größerer Bedeutung für die 
Schiffahrt, da fie unabhängig von den allgemeinen Luftitrömungen find. 

Die regelmäßigen Land- und Seewinde gehörten einft zu den ficherjten Beweifen der Fürlorge des 
Schöpfers. In diefem Sinne ſchildert nod Kant den Seewind der weſtindiſchen Inſeln, der ſich erhebt, 
„lobald die Sonne jo hoch gelommen it, daß fie Die empfindlichite Hitze auf das Erdreich wirft“, am 
beftigiten nad; Mittag iſt, wo die Hiße den höchſten Grad erreicht, und gegen Abend nachläßt, wo dann 
„eben die Stille als beim Aufgange herrſchet. Ohne dieje erwünichte Einrichtung würden diefe Infeln 
unbewohnbar fein”. Zwar weiß Kant jehr wohl, daß diefe Wechfelwinde aus den natürlichen Eigen» 
ſchaften des Erdballs entſtehen; aber gerade in ihrer Geſetzmäßigkeit fieht er die Hand Gottes. 
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Daß in der Luft wärmere Schichten über fühleren liegen, jehen wir in engem Rahmen, 
wenn die oberen Zweige eines Baumes von dem Froſte verjchont werben, der bie unteren mit 
Rauhreif bededt, oder wenn in heiteren, windjtillen Nächten die Yuft 6 m über dem Boden 2° 
wärmer ift als am Boden, oder wenn endlich der Schnee eine Temperatur mitbringt, die höher 
ift als die der Luft, in die er fällt; es tritt uns auch in den großen, überraſchenden Temperatur: 
abjtänden zwifchen warmen Berggipfeln und falten Thalftationen entgegen. Klagenfurt hat 
ein mittleres Temperaturminimum von — 21,7°, Hüttenberg von — 14,8°, wobei Klagenfurt 
im Thal bei 440 m, Hüttenberg am Thalhang bei 780 m liegt. Bevers im Engadin hat mit 
1715 m faft die Höhe des Rigi (1785 m); Bevers hat eine mittlere Januartemperatur von 
— 10,4°, der Rigi von — 5,1%. Während ber ſtarken Kälte vom 25. Januar bis 3. Februar 
1876 ftand das Thermometer in den tieferen Thälern der Oftalpen oft bei — 20°, während es 
auf Gipfeln von 1600— 2000 m über 0° ftand. Selbit in Hochthälern war die Temperatur 
ſogar niedriger als in Ungarn und Galizien, während Gipfel und Abhänge derjelben Höhe wär: 
mer waren. Damals wurden gleichzeitig — 12° in Salzburg und -+ 1,8% auf dem Schafberg 
(1755 m) beobachtet, der 1325 m höher als Salzburg liegt. Daß auch in unjeren Mittel: 
gebirgen dieſe „Umkehr“ vorfommt, zeigte die Froftperiode des Januars 1885, mo die Tages: 
mittel auf dem Inſelsberg (905 m) bis zu 19° über denjenigen Erfurts (195 m) lagen. Man 
maß damals am 20. Januar morgens 8 Uhr hier— 22,2%, während dort — 3,1 abgelefen wurden. 
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Dieje Wärmeumfehr tritt bei ung im Winter ein, wo Perioden jehr ruhigen Wetters 
bei hohem Barometerftand, aljo großem Luftdrud, oft Wochen andauern, Sie ijt aber durch— 
aus nicht an eine Jahreszeit gebunden. Ihre Urſache liegt tiefer, nämlich in der Umſetzung 
von Bewegung in Wärme, die zu jeder Zeit eintreten fann, wenn hoher Luftdruck an einer 
Stelle die Luft nad) allen Seiten hin abfließen macht und Luft von oben her nadhjfließen muß. 
Dieje Luft, beim Niederfteigen fi) erwärmend und wegen ihrer Armut an Wafferdampf mit 
einer großen Aufnahmefähigfeit für Waffer ausgeftattet, bedingt das warme, trodene Wetter 
bei wolfenlojem Himmel, furz jene wundervollen fonnigen Wintertage, auf deren häufige 
Wiederkehr die Bejucher der winterlichen Kurorte wie Davos ihre Hoffnungen gründen. Bei 
geringem Luftwechſel bleiben dabei die in den Thälern liegenden Luftmaffen dem abkühlenden 
und nebelbildenden Einfluß der Erbe ausgefegt, die meift jchneebededt ift. Daher dann der 
überrafchende Gegenjag nicht bloß der Temperatur, jondern auch des Anblid3 des Himmels, 
über den wir oben, S. 410, geiprochen haben. Die andere Art von Wärmeumkehr fommt in 
beichränfterem Maße auch durch die einfache Übereinanderlagerung von Luftitrömen zu 
ftande, die aus verjchiedenen Richtungen mit verfchiedener Wärme wehen. Bei Ballonfahrten 
iſt z. B. über einem Südoftwind von — 6° ein Südmwind von + 6° nachgewieſen worden. 
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Winde, die ſich beim Herüberwehen über hohe Gebirgsmauern und beim Hinabſteigen 
in enge Thäler durch die Zuſammendrückung der Luft erwärmen, nennt man Föhn mit 
einem Namen, der in der Schweiz üblich iſt, wo ſie beſonders in den Thälern der Reuß und 
des Rheines als warme und trockene Winde bekannt ſind, deren Heftigkeit ſich bis zum Orkan— 
artigen ſteigern kann. Aber ſie wehen ebenſo das obere Illthal und Innthal, den Brenner, 
das Salzachthal herab. Indem ſie beſonders im Herbit und Winter öfters wiederkehren, beein: 
fluffen fie merklich die mittlere Jahrestemperatur. Züri und Altdorf (im Reußthal) liegen 
bei 470 und 454 m Meereshöhe, jenes hat eine mittlere Jahrestemperatur von 8,7, diefes, 
mit 40 Föhntagen, von 9,5% Ein befonderer Witterungszuftand, das Föhnwetter, erfcheint an 
den Föhntagen: das Barometer fällt raſch, der Himmel wird klar, tiefblau, die Luft über: 
raſchend durchfichtig. An den Bergen erfcheinen und verfchwinden leichte Wolfen (Nebel), die ſich 
endlich ganz auflöjen, wenn der Föhn in die Tiefe gefunfen ift, wo er nun als Orkan aus den 
engeren Thälern hervorbricht und nicht felten mehrere Tage als erjchlaffender Wind weht, deſſen 
Erwärmung ſich der Xuft weit über ben Gebirgsrand hinaus mitteilt. Auch der Südfuß der Alpen 
hat feinen Föhn, „Nordföhn“, wenn das Barometer dort beträchtlich tiefer jteht al8 am Nord: 
abhang. Nah Hermannjtabt weht ein Föhn aus dem Thale der Alt. Der Kaufafus entjendet 
Föhne nad) Kutais aus Oftnorboft, ins Kurthal aus Südweſt. In Nordweitamerifa wehen aus 
dem Feljengebirge nad) Oſten hinaus die föhnartigen „Tſchinukwinde“, die den Namen Schnee: 
frejler führen. So ftürzen aus den jübdhilenischen Bergen des Puyehuejees warme Winde, welche 
die Wellen hoch aufregen. Die Küfte von Südmweltafrifa hat ihren Föhn nicht minder als die des 
Zululandes, wo fühnartige Morgenmwinde aus Nordweiten die regelmäßigen Paſſatwinde zeit: 
weilig zurüddrängen. Aus den neufeeländiichen Alpen fteigen warme Winde herab, ſchmelzen 
unten den Schnee, nachdem fie oben felbft Niederſchläge abgelagert haben. In Nyſchne-Kolymsk 
wehen oft mitten im Winter Oftfüdoftwinde aus dem Thal des Aniuj, die eine plögliche Er: 
höhung der Temperatur von —44° auf + 2° hervorbringen, in der Regel aber nicht länger 
als 24 Stunden andauern. Am auffallenditen find aber die warmen Winde in den Fjorden 
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Weitgrönlands. Schon Kane beobachtete im Renfellaer Hafen im Januar 1855 ein Steigen der 
Wärme innerhalb weniger Stunden um 15°, und Hoffmeyer berichtet von einem grönländijchen 
Föhn Ende November und Anfang Dezember 1875, wo die Temperatur 9 Tage lang in Ja: 
fobshaun höher war als in Norditalien. Gerade wie in den Alpen fommt diefer Föhn warm 
und troden in der Höhe an und fteigt allmählich herab, wobei er Schnee jchmelzt und verdunftet. 
In Baffinsland hat Boas warme Fallminde beobachtet, die vom Hochland in den Cumberland— 
fund hinabwehen, wo fie bejonders im Winter ein auffälliges Steigen der Temperatur bewirken. 
Es gab eine Zeit, wo man dieje warınen und trodenen Winde nicht anders als durch Abſtammung 
aus der Wüſte erflären zu fönnen meinte. Die Höhne der Alpen leitete man aus der Sahara ab, und 
beim neufeeländifchen Föhn dachte Haaſt zuerſt an die innerauftralifche Wüfte. Daran wurden weitichwei- 
fende Gedanfen über die Berurfahung der europäifchen Eiszeit durch Unterwafjerfegung der Sahara, 
der Wärmequelle Europas, genüpft. Wir wiſſen jept, daß die Wärme und Trodenheit des Föhn durch 
Umſetzung mechanifcher Arbeit in Wärme entjteht. Eine nahende Depreſſion aus Nordweiten macht am 
Nordfuh der Alpen das Barometer fallen, während es am Südfuß höher bleibt, die Luft wird aus 
den nördlichen Thälern gleihlam ausgepumpt, umd zum Erjaß ſtrömt Luft vom Südabhang berüber. 
Anfteigend muß diefe Luft fi abkühlen, daher Niederfhläge am Südabhang und die befannten föhn— 
verfündenden Wolfen oder Wolfenfahnen der Gipfel, die herüberzuquellen ſcheinen. Auch in Grönland 
liegt bei Föhn ein Tiefdrudgebiet auf der Weſtſeite, fei e8 an der Küſte oder in Labrador, einem Hoch— 
drudgebiet auf der Oſtſeite gegenüber; man bat Quftdrudunterjchiede von 30 mm zwiſchen beiden gemejien. 
Wie man fieht, ift die in abjteigenden Luftftrömen freiwerdende Wärme ſowohl in der 
Märmeumfehr als in eigentlihen Fallwinden von nicht geringer Himatijcher Bedeutung. Co 
raſche Übergänge aus rauhen Gebirgen in milde Thäler und Tiefländer, wie wir fie in den 
Alpen, in der Sierra Nevada Kaliforniens, in Südchile, beim Abjtieg aus der Mongolei nad) 
Kalgang und in fo vielen anderen Teilen der Erde finden, find durch dieſe Wärme beeinflußt. 
Nicht bloß dem Rüdgang des Schnees fommt die Erwärmung der Hochgebiete der Gebirge 
duch MWärmeumfehr und Föhn zu gute, fie wirkt durch Beſchleunigung der Schmelzung aud) 
auf die rajchere Berfirnung des Schnee und damit auf das Wachstum der Gletjcher ein, 
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Nirgends fehlen heftige Fallwinde, wo das Land fteil zum Meere oder zu einer&bene herab: 
finft und infolgevefjen ein Gebiet der Abkühlung hart über einem der Erwärmung liegt. In 
Mulden und Thalhintergründen fammelt ſich die ſchwere kalte Luft bis zum Überfließen an, 
und der Strahl ihres Überrinnens ift die Bora in der Adria, der Miftral im Golfe du Lion, 
find ähnliche Winde am Gebirgsrand des Schwarzen Meeres, die Puelches im jüdlichen Chile, 
die Papagayos und Tehuantepefeiios auf der pacifiichen Seite Südmerifos und Guatemalas 
und viele andere ſtürmiſche Winde von kurzer Dauer, Ein afrifanifches Beifpiel eines ftarfen 
Fallwindes vom Hochland zum Tiefland bieten ung die vom Leifipiahodhland der Majaifteppe 
bejonders zur Nacht mit Orkangewalt in die tiefen Grabenjenfungen herabftürzenden Stürme; 
es find zwar zur Hälfte Bergwinde, denen bei Tag Thalwinde entipredhen dürften, aber in 
ihrem ftürmifchen Auftreten gleichen fie der Bora. Die Norbwinde, die im Ägäiſchen Meere 
jtarf, wenn auch von Stillen unterbrochen, tage: und ftundenweife wehen, gehen an jteilen Süd: 
füften ber Inſeln in heftige Fallwinde über. Wo der Weg des Falles nur kurz ift und ört: 
lie Bedingungen die Abkühlung der Luft begünstigen, fommt die den Fallwinden eigene 
Märme nicht zur Geltung. Bejonders wenn fie von ſchneebedeckten Höhen herabftürzen, bringen 
fie eine plögliche ftarfe Abkühlung hervor, die bei der Bora und dem Miftral 10-15 be: 
tragen fann. Sehr lehrreid) ift die Schilderung der falten Oftwinde ber ſüdchileniſchen Anden 
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bei Böppig, die im September, alfo im Frühling, das Thermometer plöglih um 8—10° 
finfen, im Sommer aber dasjelbe noch in Antuco auf 25° fteigen madjen; diefen Unterſchied 
ſchreibt Pöppig nur dem Wechſel der Schneedede zu. 

Alle diefe Winde fließen nicht wie ein Strom, jondern fallen wie ein Wafferfall, nämlich 
ftoßweije; das find die berüchtigten „‚Rifolli”” der Bora, Die nach einem vorübergehenden Abflauen 
der Windſtärke plöglich wieder losbrechen. Treffend vergleicht Drygalsfi die aufs Meer herab: 
ftürzenden Fallwinde Weitgrönlands mit dem Kalben der Gletſcher. Haben dieje Falten Fall: 
winde nicht die Wärme des Föhns, jo haben fie doch feine Trodenheit. Auch bei ihrem Wehen 
ift im Anfang der Himmel oft herrlich klar und blau, und der Eonnenfchein will gar nicht zu 
dem eiligkalten Wind pafjen, der da herabjtürzt. Nur über den Höhen, von denen der Wind 
herweht, fieht man einen ſchmalen, langen Wolkenſaum, der, wenn er über dem Karjt aufiteigt, 
in Trieft und Fiume als ficheres Zeichen der nahenden Bora gilt. Aber mit der Zeit trübt jich 
der Himmel, wird endlich einförmig grau, und Regen jet ein, wenn ber Luftſtrom ebbt. 

Die Bora des Udriatiihen Meeres iſt ein echter Fallwind, der aus Nordnnordojt bis Oſtnordoſt 
immer zu der Zeit weht, wo in der füdlichen Adria das Barometer fällt oder in Mitteleuropa jteigt. 
Dann ftürzen die falten Luftmafjen vom Karjt über die Steillüjten Iſtriens und Dalmatiens auf bas 
Meer und unterbrechen zeitweilig allen Seevertehr im nördlichen Teil des Ndriatifchen Meeres. „Wenn 
die Bora ſauſt, läuten die Sloden der ſchwanlenden Campanili von felbit, die Menjchen gehen auf Hän- 
den und Füßen, um nicht umgeworfen zu werden, die Fubrleute fpannen ihre Pferde aus und laſſen 
flüchtend das Fuhrwert ſtehen.“ (Heinrich NoE.) Die Bora weht am häufigiten und jtärkiten im Winter 
und Frühjahr. Bon der Breite von Lefina an ſüdwärts verliert jie an Kraft. Der Miſtral iit ein 
rauher Nord» und Nordweitwind, der beionders ftark im unteren Rhonethal weht, manchmal aber von 
Barcelona bi8 Genua ſich über das ganze nordweftliche Mittelmeer ausbreitet. Kalt, troden, bei blauem 
Himmel und Sonnenſchein in heftigen Stößen wehend, ift der Miftral nicht weniger gefürchtet als die 

‚Bora. Selbjt die mechanischen Effekte des Miſtral können verderblich jein. Die Zerjtörung von Hütten, 
das Abwerfen von Eifenbahnwagen von den Schienen, das Abſtürzen von Felſen ſchreibt man ihm zu; 
vor allem aber ijt er durch die Erſchwerung der Schiffahrt gefürchtet, Die Baumarmut der Provence iſt 
zum Teil ihm zuzufchreiben, doch hat auch die Entwaldung ihn begünftigt. Verfpätet hat man um 
Gärten und Felder die Zyprefien gepflanzt, an denen er ſich brechen foll; der Nutzen diefer langen, Iode- 
ren Baumreihen ift nicht groß; die Neigung ihrer Gipfel nad Süden zeigt aber die Hauptrichtung der 
Stürme an. Marfeille hat jährlich 175 Miitraltage! 

Bora und Miftral haben beide die gleichen Urfadyen. Ein hoher Barometerjtand über dem Lande, 
das ſowohl vom Mdriatifhen ald vom Tyrrheniſchen Meere an ſtark und zwar nad Norden anjteigt, 
liegt fehr häufig einem niederen Stande auf dem Meere gegenüber. Im Winter verjtärkt ein großer 
Teniperaturgegenfaß zwifchen dem falten, oft tief mit Schnee bededten Yande und dem warmen Meere 
diejen Unterſchied des Luftdrudes. Liegt doch im Hintergrund der Adria ein mittlered Januarminimmm 
von — 17° über einem von — 2° (Lufinpicolo). Dazu kommt nun nod im unteren Rhonethal die dürre, 
leicht fi erwärmende, mit fajt weißem Kalfgerdll bededte Ebene der Erau. Der Mijtral zeigt den Zufam- 
menhang mit der Erwärmung biefer hellen Steinwüſte darin, daß er oft mit jteigender Sonne zunimmt, 
um bei Nacht wieder einzufullen; er erinnert darin an die gewöhnlichen Yandwinde, die nicht bloß an den 
Meerestüiten, fondern aud auf Binnenfeen wehen, und von denen wir oben, ©. 447, gefprocdhen haben. 


Die Pafjatwinde. 
Die von den Polen äquatorwärts ftrömende Luft, die auf der Norbhalbfugel aus Nord: 
often, auf der Eüdhalbfugel aus Südoften fommt, trägt den Namen Baffat.! Der Paſſat 


Franzöſiſch vents alizös, nad) Littrd vom altfranzöfiichen alis, glatt, ſpaniſch vientos alizios. Trade- 
wind der Engländer überfegt von Bezold „Handelswind“, was aber ganz unrichtig iſt, da Trade in dieſer 
Anwendung feinen alten Sinn Spur, Pfad, Richtung bewahrt hat und ganz treffend Wind eines Weges, 
einer Richtung befagt. 
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tritt nördlich und füdlich von dem Kalmengürtel auf und reicht durchfchnittlich bis 359 nördl. 
Breite und ſüdl. Breite, Er ift auf dem Meere reiner ausgebildet als auf dem Lande, ift aber 
auch auf diefem in manchen Gegenden der unbedingt herrichende Wind. Die einförmige Meeres: 
fläche begünftigt im allgemeinen das Wehen regelmäßiger Winde. Das ijt ja eine tellurifche 
Erſcheinung, daß das Übergewicht der Meeresfläche alle regelmäßigen Luftitrömungen überhaupt 
ſich breiter entfalten läßt. Beſonders werden wir in den Grenzgebieten der Paſſatzone dieje 
Begünftigung durch das Meer wirkſam finden. Doch wäre es falſch, im Paſſat eine einförmig 
immer in derjelben Richtung wehende Luftmaffe zu ſehen. Nicht bloß wandern die Paſſate mit 
der Sonne, fondern ſchon Lapérouſe hat nachgewieſen, daß ihre Ununterbrochenheit eine un: 
begründete Vorausfegung ift. Auf dem Lande fommt es nicht felten vor, daß durch örtliche 
Einflüffe der Paſſat jahreszeitenweile ganz verdrängt wird; bejonders gejchieht das dort, mo 
durch die Nachbarlage von großen Land: und Wafjermafjen der Unterfchied von See: und 
Landwind ſich ftärfer herausbilbet. 

Der im Atlantiihen Ozean jo deutlich ausgeiprochene Nordoftpaflat kommt ſchon in Weit: 
indien und Mittelamerika nicht mehr jo klar zur Erſcheinung. Auch von Florida einwärts war 
dernd, verläßt man bald das Paſſatgebiet und betritt Gebiete ſüdweſtlicher, vom Golf her wehen: 
der Winde, die langſam zu den nad) dem Golf von Mexiko hinabfließenden Nordweſt- und Norb- 
winden überführen. Am reinften zeigt fi) der Bafjat über dem Tief: und Hügelland des nörd- 
lihen Südamerifa, wo er bejonders in dem breiten Thal des Amazonenſtromes ſich ergießt. 
Wichtig ift das Auftreten des Paſſats in Grenzgebieten, wo er nur noch einen Teil des Jahres 
weht, in der Regel beim Höchſtſtand der Sonne, alfo im Sommer. Er wird dort der Bringer 
regelmäßiger Winde, mit denen Trodenheit, Elarer Himmel und Abfühlung der Sommerhitze 
einfehren; man jehnt ihn, ähnlich) wie den Monſun, als Förderer des Schiffsverkehrs herbei. 
So fennt man in Baläftina und Nordarabien den ſommerlichen Nord: und Norbweitwind und 
über dem Mittelmeer die jommerlichen Norbmwinde, welche die Alten Etefien nannten; die Neu: 
griechen legen ihnen den Namen Meltemia bei, 

Man bezeichnet gewöhnlich als Entftehungsgebiet der Pafjatwinde die Gürtel hohen 
Drudes zwijchen dem 30. und 40. Parallelgrad. Indeſſen zeigt ſchon das Wandern diejer 
Gürtel mit der Sonne nad Süden und Norden, daß die Urjache tiefer liegt: wir werden auf 
die äquatoriale Region verwiejen mit ihrem Überfhuß von Erwärmung, die jenes Nord- und 
Südgefälle vom äquatorialen „Luftgebirge‘ her bewirkt, das wir oben, ©. 439, kennen gelernt 
haben; in diejes greift dann die ebenfalls bereits oben, S. 441, betrachtete Ablenkung durch 
die Erdumdrehung ein, die mit der Entfernung vom Aquator zunimmt. Die Beiteigung eines 
Berges in ben Tropen bringt uns die überrafchende Erfahrung, daß der Paſſatwind nicht viel 
über 1500— 2000 m hoch ift, während feine horizontale Verbreitung und oft auch die Kraft 
feines Wehens fo gemaltig groß ift. Im Himalaya wehen überall Südwinde in den Höhen, 
ſchon in Dardichiling (bei 2100 m) herrſchen fie im Winter. Wenn wir in Hawai den Mauna 
Loa beiteigen, läßt der Paſſat von 2500 m an nad), wie ftarf und jtetig er auch unten wehen 
mag, und über 4000 m weht der Antipaffat. Bon unten fieht man die ſchweren grauen Regen: 
wolfen von Norboften heranziehen und darüber die feinen weißen Eirruswölfchen faft in ent: 
gegengejegter Richtung; es ift ein großer Gegenfag zwischen den grauen Paſſatwolken, die 
feucht und ſchwer über dem Haupte des Beobachters hängen, und dem ſcharf gegen die klare Luft 
abjchneidenden weißen, leichtwelligen Meere diefer Wolfen, von oben geiehen. Auf dem Gipfel 
des Pik von Tenerife herrſcht auch im Sommer ein bejtändiger Weſtwind, während unten ber 
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Paſſat weht. Wolfenzug in den nieveren Schichten aus Nordoften, in ben höheren aus Süd— 
weiten ift in der Zone zwifchen 2U und 40° nörbl. Breite überhaupt häufig zu beobaditen. So 
fonnte es fommen, daß vulfanijche Ajche in der Höhe gerade entgegen ber Richtung des Win: 
des in den tieferen Yuftichichten vertragen wurde; jo fam fie 1815 von Temboro auf Sum: 
bawa nach dem 1900 km öftlicher gelegenen Amboina. In großer Nähe des Äquators ift es 
anders. Daß hier der Bafjatitrom höher anſchwillt, lehren die Erfahrungen auf dem Gipfel 
des Kamerunberges, der, obwohl er 4000 m body iſt, noch gelegentlih vom Paſſat überweht 
wird. Und daß der Krafatoaftaub von 1883 (j. Bd. I, ©. 72 u. 119) feinen Weg um die 
Erde weitwärts in einem Gürtel in der Nähe des Aquators in vier Tagen machte und in die 
mittleren Breiten erft 3— 4 Monate fpäter gelangte, ift ein Beweis für die Vereinigung ber 
Paſſate zu einer oberen Oftitrömung. 

Die Trodenheit der Paſſatwinde darf natürlich nicht als eine Folge ihres Hinwehens über 
trodene Länder aufgefaßt werden, wie Dove ſchon hervorgehoben hat. Die wüjtenbildende 
Trodenheit der Paſſatluft hat ihren Grund in der Abnahme der Feuchtigkeit in der Richtung 
auf die Pole, woher die Paſſate fommen, in der Verdunstung durch ihr ftetiges Wehen, weldye 
Austrodnung des Bodens und der Pflanzen bewirkt, und in ihrer eigenen Ausbreitung. Unter 
allen Teilen der Erde ift Afrika am geeignetiten, um die Natur der Paſſatwinde kennen zu 
lernen, denn feiner fteht dermaßen unter ihrer Herrfchaft. Afrika zeigt nicht eine einfache 
Anwendung der Gejege der Pafjate, jondern eine Verftärfung: es liegt am breiteften in der 
Paſſatzone, kein Gebirgswall hemmt das Einftrömen der dem Äquator zudrängenden Luft: 
maffe, und gerade die Mitte Afrifas wird vom Nquator gejchnitten. Zwar wehen die Bailate, 
dur; Reibung gehemmt, ungleihmäßiger und werben im Sommer durch lofale auffteigende 
Ströme und Monjune unterbrodhen, auch durch die von Süden fommenden Luftmaſſen ver: 
drängt, die mit dem Wandern der Sonne nad) Norden in bie aufgeloderte Atmojphäre ein: 
brechen. Aber Nord: und Norbnordoftwinde herrichen an der Nordweſtküſte Afrikas mindeitens 
acht Monate unbedingt vor, nur der Winter bringt dort veränderlihe Winde. Zwiſchen 
Senegal und Niger nennt man den heftigen, morgens fühlen, dann ſich ermwärmenden Wind, 
der roten Staub führt und regelmäßig zwiſchen November und März, in Gambia von Dezember 
bis April weht, Harmattan. Nachtigal erkannte im Gebirge von Tibefti an dem Zug ber 
Wolfen nad) Weiten das Wehen des Paſſats in der Höhe, wenn aud in den tieferen Regionen 
örtliche Windrichtungen vorwalteten; unten jtiegen und ſanken Thalwinde mit der Sonne, 
oben flogen die Wolfen von Dften her, und nur die höchiten Gipfel Ienften einige von ihrem 
Weftweg nörblich oder üblich ab. Über Südafrika herricht im Sommer der Südoftpafjat, den 
nur auf der Dftfüfte ein Monfun erjegt, der nach dem erhigten Feltland aus Nordoften weht. 

Die Entwidelung der polaren Luftſtrömungen auf der Südhalbfugel, aljo der Südoſt— 
pajiate, gibt ein viel einheitlicheres Bild als auf der Nordhalbkugel. Sie nehmen auf den 
Meeren im allgemeinen einen Gürtel von 25 bis 28 Graben zwilchen 3° nördl. Breite und 
25° fübl, Breite ein, auf den ozeanischen Inſeln des ſüdlichen Subtropengebietes wehen fie 
fajt ohne Unterbrechung, auf den Kokosinſeln 300 Tage des Jahres. Auf dem Lande bezeichnet 
die Polargrenze vor der Weſtküſte Südamerikas der Norden von Chiloẽ; ungefähr bis zur 
jelben Breite von etwa 40% geht er im Südſommer jüdlid von Afrika, ganz Südafrika ift von 
ihm überweht, und in Aujtralien weht er im Sommer noch in Pictoria, entipredhend ben 
Eteſien unjeres Mittelmeeres. Die Paſſate wandern auch hier nicht bloß mit der Sonne pol: 
wärts, fie nehmen auch an Stärke im Südmwinter zu. Als Trodenheit und heiteres Wetter 
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bringende Winde treten fie auf diefer ozeanifchen Halbfugel entichievden hervor. In Süd— 
afrifa weht der trodene, fühle Südoftpaffat jo ftarf, daß im Kapland alle Gärten, die ungeihügt 
liegen, mit dichten Heden umgeben und die Bäume alle nach Norden gebogen find. Aber das 
innere ift bier nicht fo überweht wie die Sahara. Auf den Inſeln Ozeaniens unterbrechen 
ſtarke nächtliche Yandwinde die befonders im Südmwinter heftig wehenden Südoftwinde. 

Die Ertenntnis der Paijatwinde iſt eine der großen Errungenichaften des Zeitalters der Ent: 
defungen. Die Alten hatten die Monfune, die „Winde des Hippalos“ umd die ſchwachen Jahreszeiten- 
winde des Mittelmeeres gefannt, Kolumbus war der erite, der mit den Paſſatwinden den Allantiſchen 
Dean freuzte. Kolumbus, der am 3. Augujt 1492 mit feinen Heinen Schiffen Palos verlaſſen umd einige 
Boden vor Gomera verweilt hatte, fegelte vom 6. September bis zum 12. Oltober, wo der Ruf „Land“ 
erſcholl, mit öitlihen Winden. Sein Geſchwader war bis zum 19. September auf der Höhe der Kanarien 
geblieben, dann nad Nordoiten gegangen und hatte zuleßt den Kurs nach Weſtſüdweſten genommen. Ko— 
lumbus hatte auf diefer Fahrt von 36 Tagen nur einmal die Zone des feinen Fortichritten nad Weiten 
günitigen Nordoitpafjates verlaffen. Auf der zweiten Reife nad Weitindien führte ihn ein füdlicherer 
Weg in die Kalmenregion, und er verlor Zeit, während er auf der dritten die Fahrt von Ferro nad 
Dominica in 20 Tagen machte. Noch heute folgen die von Cadiz nad Kuba fahrenden Schiffe weient- 
lich feinem Kurs, 
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Regelmäßige Land: und Seewinde find in den warmen Zonen ber Erde eine mächtige Er: 
ſcheinung, die in weiten Gebieten den Gang des Wetters allein beſtimmt. Es folgt aus der 
eigentümlichen Wärmeverteilung in den Tropen und Subtropen, daß der Wärmeunterjchied 
zwiſchen Yand und Waſſer bejonders groß wird. Durd Monate fortgejegte überwiegende Ein: 
ftrahlung werden riefige Wärmefummen auf dem Land angehäuft, denen viel ſchwächere auf 
dem Meere gegenüberftehen. In höheren Breiten fönnen Wärmeunterjchiede zu einer ähnlichen 
Entfaltung wegen der Veränderlichfeit der Erwärmung nie gelangen, hier gibt es nur örtlich 
beichränfte Anläufe. Man kann im allgemeinen jagen: wo der Winter fehlt, beſtimmt ber 
Gang der regelmäßigen Winde die Jahreszeiten. Das fann man auch jo ausfprecdhen: an bie 
Stelle des Gegenfages von Aquator und Pol tritt im Gang der Witterung der Gegenjag von 
Land und Waller, Erdteil und Meer, und die Träger des Mimatifchen Ausgleiches werden 
mächtige Yand: und Seemwinde, die Monſune!. 

Das große klaſſiſche Monfungebiet der Erde ift der Indiſche Ozean, nördlich vom Aquator, 
wo von den Nandländern unter der Herrichaft der Monfune ftehen: das äquatoriale Oftafrifa, 
Zübdarabien, beide Indien, Südoftafien und die norbäquatorialen Inſeln des Stillen Ozeans 
bis 140° öftl. Länge. Warum ift nun der Indiſche Ozean der Schauplaß der mächtigſten Mon: 
iunftröme? Man jehe, wie er zwiſchen Afrifa, Afien und Auftralien als mächtige Bucht ein: 
ipringt; gerade die größten Landausbreitungen dieſer Erbteile ftreben nach Weſten, Norden 
und Oſten von ihm weg: trodene, fteppenhafte, bis zur Wüſtenbildung ſich jteigernde echte 


ı Das Wort Monfun lommt von dem arabiihen Manſim, Jahreszeit; die Franzoſen haben aus 
Monfun Mouffon gemacht. In der arabiihen Verwendung hat e8 einen befhräntten Sinn; die Araber 
ipredien von dem Monfun von Aden, von Guzerat, Malabar. — In Indien verjtehen die Eingeborenen 
unter Monfun zunüchſt nur den jtärleren und als Feuchtigkeitäbringer wichtigeren, beilfameren unter den 
dort regelmäßig wehenden Winden, den Südweitmonfun. Mit der Zeit ijt der Name aud dem Gegenwind 
beigelegt worden, der, aus Nordoften wehend, zu den Paſſaten gehört. In der Klimatologie hat man den 
Namen den verihiedeniten größeren, warmen und feuchten Luftſtrömungen beigelegt, die vom Meere jahres: 
zeitlich regelmäßig nad einem Tiefdrudgebiet des Landes fliehen. 
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Kontinentalnatur, und dazwiſchen das eben wegen feiner Abgeichloffenheit im Nordteil ſtark 
erwärmte Andifche Meer. Nirgends auf der Erde find ertreme fontinentale Merkmale um einen 
einzigen Ozean jo zufammengedrängt wie hier. Daher die Herridhaft der Monſune von San: 
fibar bis Neuguinea, von Brisbane bis Tofio, und ſüdwärts in ſchwächerem Maße dann bis 
zur Grenze der Baljatwinde aus Südoſten. Im allgemeinen fann ber 1. Grad nördl. Breite als 
die Südgrenze diejes größten Monfungebietes im Indiſchen Ozean bezeichnet werben. 

Die Monfune dürfen aber nicht al eine befondere Eigentümlichfeit des Indiſchen Ozeans 
aufgefaßt werden, wie jie den Griechen erjchienen, die ihnen ja jogar einen Berfonennamen, den 
des ägyptiichen Steuermanns Hippalos, beilegten, welcher Griechen zuerft mit dem Nordmonſun 
nad) Indien führte. Monfune treten überall auf, wo Land und Meer einander in breiterer 
Eritredung gegenüberliegen, jo daß beträchtliche Luftdruckunterſchiede entitehen fünnen, in 
deren Gefolge dauernde Luftitrömungen vom Meer aufs Land entitehen, die über dem Land 
auffteigen und fic) abfühlend Regen bringen. Man fpricht ſogar von einem befonderen Nord: 
oftmonjun von Borneo, das zur Zeit des höchſten Sonnenjtandes wie ein Kleiner Kontinent 
mit niedrigem Barometerjtand örtliche Luftftröme hervorruft. Sie find nur ſchwächer bei 
ſchwächeren Unterfchieden des Luftbrudes und können in mächtigere Luftitrömungen auf: 
genommen werden. Ähnlich treten Luftitrömungen von geringerer Kraft dort hervor, wo die 
Monfune beim Übergang der einen in die andere Richtung ausfegen; in dieſen Zeiten gehen 
in Japan wie im äquatorialen Oftafrifa die täglich wechjelnden Land: und Seewinde gleichſam 
aus dem Monjun hervor und erlangen die Herrichaft für furze Zeit. 

In das Eyjtem der Seewinde fügen fi die Paſſate, beionders auf der Nordhalbkugel, 
jo organiſch ein, daß die beiden miteinander wechleln wie die Schwingungen eines Pendels zu 
beiden Seiten des Schwerpunftes. Was man Nordoſtmonſun nennt, ift im Wirklichkeit der 
Paſſat, der zur Winterzeit über Südafien hinmweht, abgefhwächt in Indien durch die Gebirgs- 
mauer des Himalaya und zum Teil vertreten durch einen in Nordweſtindien entitehenden, mehr 
örtlichen Wind, ftärfer wehend in Hinterindien und in Südchina, im allgemeinen troden, aber 
auch Negenbringer, wo er vom Meere her auf ein fteil anjteigendes Yand weht, wie an der 
Dftfeite der Halbinfel Malakka, Hinterindiens und vieler Inſeln des Malayiſchen Archipels. 
Es wäre wohl für das Verjtändnis der Witterungsvorgänge richtiger, diefem Nordoftpaffat 
feinen Namen zu laffen und Monfun nur die vom Meere her wehenden Südweſt- und Süd— 
winde zu nennen, die als Regenbringer gerade in den trodenen Ländern um den Indiſchen 
Dean viel eigentümlicher und für den Menjchen wichtiger find. 

Diefe großen Land: und Seewinde erfahren in erfter Linie die Ablenfung durch die 
Erdumdrehung. Man fann jehr oft beobachten, wie eine Seebrife als Norbwind einfegt und 
als Nordoftwind aufhört, oder ala Sübwind nad Südweſten herumgeht. Je größere Gebiete 
ein ſolcher Wind beftreicht, und je länger er anhält, um jo deutlicher macht fich diefer ablenfende 
Einfluß der Erdumbdrehung geltend. Der Natur der wirkenden Urfachen entiprechend ift bie 
Kraft diefer Winde urfprünglid mäßig; aber Ausdehnung und Dauer lafjen fie anwachſen 
bis zur Sturmesgewalt. Über die Höhe diefer Winde hat man noch wenig genaue Mefjungen. 
Jedenfalls ift fie in der Negel auf einige 100 m befchränft und nach oben zu jcharf begrenzt 
durch den darüber wehenden Gegenwind. Junghuhn fand in Java den Monjun nicht über 
1600 m an der Außenfeite der Berge und darüber in allen Luftichichten und in allen Monaten 
den Eüdoftpaffat. Die Monfune gleichen im allgemeinen in der Art ihres Wehens den Pajjat: 
winden: fie nehmen an Stärke zu von der leichten Brife bis zum fteifen Wind; in der Regel 
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wehen fie jtärfer auf dem Meere ala auf dem Lande, heftig nach Einengungen und als bora— 
artige Fallwinde; wo fich die Naturjtraße von Balghat (Oftindien) öffnet, bläft ber Nordoft: 
monſun mit gefährlicher Stärke auf das Indische Meer hinaus. Indem der Himalaya fid) dem 
Paſſat als eine jtarfe Schranke entgegenftellt, weht der Nordoitmonfun in Indien viel ſchwächer 
als der Südweſtmonſun, der aud häufiger ftürmijch wird. Daß dagegen in Hinterindien und 
im nördlichen Teil der auftralafiatiichen Inſeln der Nordoft ftärfer weht al in Indien, ift in 
ber Richtung der Gebirge begründet, die feinem Hereinbredhen von Norden günſtiger find. Aber 
auch auf dem Indiſchen Ozean find im allgemeinen die Monfune ftärfer als die Paſſate, alſo 
die Winde aus Südweſten ftärfer als die aus Nordoſten. „Schwere Monſune“ find mehr zu 
fürchten als ſtarke Paſſate. Aber es fommen auch mitten im Verlaufe der beiden Stillen und 
leichte Brijen vor. Wo Monfune ftärker bei Tage wehen, wie in der Torresjtraße, oder bei 
Nacht, wie in Norbweitauftralien, find fie durd) Land: und Seewinde örtlich veritärft. 

Der „Ausbrudh des Monſuns“ ift eines der eindrudsvolliten Naturereigniffe und 
eines von denen, die wegen ihrer folgen für das Leben der Denjchen mit der größten Auf: 
merfiamfeit erwartet und beobachtet werden. Man kann darin die Zeit der Vorbereitung unter: 
ſcheiden, in ber hoher und niederer Drud noch durcheinanderwogen, bis mit der Heritellung 
eined einzigen großen Quftdrudgefälles vom Äquator bis Innerafien der Monfun freie Bahn 
erhält. Dann ijt fein Anbrechen, bejonders beim Südweſtmonſun, fein Übergang mehr, jondern 
eine Kataftrophe wie ein Ausbrechen angejammelter, aufgeftauter Fluten. Große Hitze, Troden: 
beit, ftaubgetrübte Luft bezeichnen die legte Zeit der Herrichaft des Pafjats oder Norboftmonfuns. 
Nach einigen Wochen veränderlicher Winde, mit denen Wolfen ziehen, die trodene Gewitter 
bringen oder fid) nad) leichten Niederichlägen wieder auflöjen, fällt plöglich das Barometer jehr 
tief, der Himmel überzieht fi mit grauen Wolfen, heftige Gewitter brechen aus, Negengüffe 
uüberſchwemmen buchitäblich das Land, alle Flüffe bis zum Überfteigen anſchwellend. Diejer Zu: 
ftand währt mehrere Wochen, während deren es faft ununterbrochen regnet und gemittert, dann 
klärt fi das Wetter auf, und der fühlende Südweſt weht num für Monate und bringt immer 
wieder einigen Regen mit fi. Ahnlich, wiewohl nicht ganz fo heftig, ift das Einbredhen des 
Nordoſtmonſuns an der Oſtküſte Indiens. Im Südoſten, 3. B. auf den Philippinen, begleiten 
heftige Stürme, Collas, die in Wirbelftürme, Baquios, übergehen, den Monſunwechſel. In 
allen diejen Fällen erichließt die Verlegung eines Gürtels hohen Luftdrucks den Luftſtrömen 
plöglid ein ungeheures Feld und fteigert entiprechend ihre Macht und ihren Einfluß. 

Der Südweſtmonſun ift in dem ganzen Gebiete der jtärfere, mächtigere und vor alleın 
ald Regenbringer wichtigere Wind; von ihm hängt am meijten der Ertrag des indiſchen 
Bodens und dantit das Leben von Millionen ab, Diefes Übergewicht des Südweſtmonſuns tritt 
um jo auffallender hervor, als jonft in tropiichen Ländern der Paſſat der in jeder Beziehung 
herrſchende Wind ift. Je mehr das Jahr fortjchreitet, um fo weiter ſüdwärts verlegt fich hoher 
Luftorud, bis das ganze Gebiet zwifchen dem MWendefreis des Krebſes und dem Himalaya von 
füdlichen, feuchtigfeitgefättigten Winden überweht wird. Damit jchreiten nun aud) die Regen 
fort, die in Südindien und Ceylon Ende Mai einfegen, Bombay in der erften und Kalkutta 
in der zweiten Juniwoche erreichen. In ihrer Ausgiebigkeit liegt die Gewähr ihrer Dauer, und 
fie entwiceln fi zu einer wahren Regenzeit. Nach dem Herbitäquinoktium finft die Wärme 
raſch, und von Mitte Dftober an dringt die Herridhaft des Paſſats und des Flaren Himmels 
durch. Nur im gemäßigten Nordindien wird fie Durch leichte Winterregenfchauer unterbrochen, 
die etwa den Negen unferes Mittelmeergebietes entjprechen. 
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Die ältere Auffafjung fchrieb dem indifhen Südweitmonfun hauptſächlich Eigenichaften zu, die im 
Boden Indiens ſelbſt wurzelten, in erjter Linie in der Verteilung der Wärme und des Luftdruds; ſelbſt 
der Schneefall im Himalaya wurde ald Urſache der Verzögerung und Abſchwächung der Negen auf- 
gefaßt, wenn er jtark und jpät eintrat. Sicherlich übt er einen Einfluß, aber nicht in ganz Indien, fondern 
nur in den das Gebirge umjäumenden Teile Oberindiend, Aber immer deutlicher jtellte fich der nur 
örtliche Charalter diefer Einflüſſe heraus, die nur leichte Veränderungen in den großen Luftſtrömen be- 
deuten. Die wahrhaft bejtimmenden Urjachen diefer legteren hat man viel weiter zu fuchen, nämlich im 
füdlichen Indiſchen Ozean, wo der Südojtpafjat und der Südweftmonfun jo eng zufammenhängen, daß 
man aus der Sraft des erjteren die Stärke des anderen und jelbjt die Nusgiebigkeit feiner Regen abzuleiten 
vermag. Esicheint 
jogar die für Die 
Ernten Indiens 
verbängnisvollite 
Eigenihaft, das 
verfrühte Aufhö- 
ren des Monfung, | f 
mit der boran- — H * 
gehenden Schwä- Et 
che des Südoſtpaſ⸗ 
ſats zuſammen⸗ 
zubängen. 


Den Nordoſt⸗ 
winden des Nord- 
winterdentiprechen 
in Nordauſtralien 
undineinem Teile 
des Malayiichen 
Archipels füd- 
hemiſphäriſche 
Südoſtwinde. 
Und ebenſo bringt 
im Südſommer 
die Auflockerung 
der Luft über dem 
heißen, trockenen 
Auſtralien einen 
dem Süldweſt⸗ — >. ERS — 
monſun ähnlichen Aarte ber jährlichen RNegenmenge in Japan. Nach J. Hann. Bgl. Text, S. 460, 
Wind hervor, der 
bier, auf der Südhalbkugel, natürlich ein Nordweſtwind wird. Das iſt der Nordweſtmonſun, 
durch den Neuguinea, das tropiſche Auſtralien und der Oſten und Süden des Malayiichen Archipels, 
etwa vom Äquator an, im Südſommer eine regenreiche Zeit vorwaltender Nordweitwinde haben. 
Wir erhalten alfo neben dem Gebiete des Südweſtmonſuns, das vorwiegend nördlid von Aquator 
liegt, ein Gebiet des Nordweſtmonſuns, das vorwiegend ſüdlich vom Äquator liegt. Und fo wie jenen 
der Nordoitpafjat im Nordivinter, jo verdrängt diefen der Südoitpafjat im Südwinter. Die Rolle Inner— 
afiens in der Bildung des Südweitmonjuns übernimmt dann Jnnerauftralien nördlih vom 20. Grad 
ſüdl. Breite in der Entjtehung des Nordweſtmonſuns, d. h. e8 bildet ein Gebiet der Nufloderung und nie- 
deren Luftdrudes, während Malakla mit Singapore, Nordfumatra und Nordborneo den Übergang zwi- 
chen beiden Gebieten bilden. — In den fubtropiihen und gemäßigten Meeren und Ländern, die an 
die Monfungebiete angrenzen, breiten ſich unter günjtigen Bedingungen die Monfune weit über die 
ihnen in anderen Gebieten gejegten Grenzen aus. Troden- und Regenzeit treten einander gerade jo 
ſcharf gegenüber wie in den Tropen, wo winterlaltes Land mit hohem Luftdrud einem warmen Meere 
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gegenüberliegt, wie im jüblichen Nordamerika oder in Oftafien. Jm Inneren von Nordamerifa 
liegt im Sommer ein Gebiet niederen Drudes über Teras, Arizona, Neumerilo, dem Luft aus dem Golf 
von Merito zuitrömt, alfo von Süden und teilweije Südoften, während im Winter in entgegengefepter 
Richtung aus Norden und Nordweiten kalte Luft vom Land zum Meere weht. Es it ein monfun- 
artiger Wechſel, der aber nicht ſchroff auftritt, fondern durch die Unterbrechung einer und der anderen 
Windrichtung zu den Berhältniffen des gemäßigten Klimas überleitet. Auch China und Japan liegen 
auf der Grenze des Monfungebieted. Daher herrichen im Winter heftige trodene Yandwinde aus Norden 
und Nordweiten, die Froſt und Schneefall bis zum Wendetreis tragen, und im Sommter treten an ihre 
Stelle warme und feuchte Seewinde aus Süden und Südoſten. Daher niederſchlagsarmer Winter und 
regenreicher Sommer. Und dieſer Gegenjaß reicht noch tief nad) Innerafien hinein, wo zwar Nieder: 
ichlagsarmut herricht, wo aber der fpärliche Niederfchlag doc) im Sommer fällt. Die ſüdlichen Injeln von 
Japan (f. die Karte, 5. 459) zeigen nod den regelmäßigen Wechſel zwiichen dem Monjun, der als 
regenbringender Südwind vom April bi8 September weht, und nördlichen und norbweitlichen Binden, 
die im Winter vorherrichen. Über dem Japaniſchen Meere lommen die Südwejtiwinde rein zur Entwides 
fung. Da aber die Luftdrudunterichiede bier zwifchen Meer und Land viel geringer find als auf dem 
Feitlande Aſiens, jo find auch dieſe Winde bier an der Grenze weniger regelmäbig ala im Inneren 
des Monfungebietes und laſſen oft fogar den örtlihen Land» und Seewinden freien Spielraum. Wohl 
aber jind die Nordweit- und Nordwinde auch bier ſtark und regelmähig. — Das nördliche Innerafrifa bat 
unter dem Einfluß ded warmen Golfes von Guinea, über dem zwiſchen dem Äquator und dem 10. Grad 
nördl. Breite eine Luft von 26° liegt, feinen Seewind, einen Monfun des Sudäns, der einen großen 
Teil des Jahres landeinwärts weht und an dem Hodlandrande mächtige Regen fallen läht. Noch in 
Kula am Tjſadſee (13° nördl. Breite) kommen die Sommerregen aus Südwejten; Rohlfs glaubte fogar 
in den Haufenwolfen, die zeitweilig am herbſtlichen Weſthimmel der Kufra-Oaſen erſchienen, die legten 
Ausläufer diefes Südweſtmonſuns des Sudäns zu erfennen. Am Winter tritt aber der Nordoſt als 
trodener Landwind an feine Stelle, und es mutet uns wie Monſunwechſel der Umfchlag der beiden gerade 
entigegengelegten Windridtungen an. 


Die Winde der gemäßigten Zone. 


In den Erdgürteln nördlich und ſüdlich von den Paffatgebieten fommen ebenfalls Strö- 
mungen der großen Syiteme zur Geltung, die ihren Urfprung am Äquator haben. Auch die 
Erdgürtel nördlich und ſüdlich von 40° beider Breiten ftehen unter dem Einfluß der Thatjache, 
daf eine Luftfäule am Aquator höher ift als weiter polwärts. Darum ift auch die Luft dort 
jtärfer zu den Polen hin geneigt und weht als Weſtwind abgelenkt der Erde voraus, weil fie 
aus Gebieten größerer Umdrehungsgeihwindigfeit fommt. Daher zwei Zonen vormwaltender 
Weſtwinde von den angegebenen Parallelen an bis tief in die Polargebiete hinein. Aber nicht 
in ununterbrochenem Strome, wie die Paffate oder Monfune, fließt hier die Luft, jondern in 
Wirbeln, die oft deutlich abgejegt find und ein Wehen der Winde aus allen Richtungen, wenn 
auch unter Vorwalten der weitlichen, veruriachen, Dabei fommen die geographiichen Be: 
dingungen viel mehr zur Geltung als in den Tropen; jelbit Gebiete von befchränftem Umfang 
wie das Mittelimeer, die Ditfee, ja jogar die großen Seen Nordamerifas prägen einem ört- 
lichen Klima befondere Merkmale auf, indem der Luftdrud, der über ihnen liegt, Weg und 
Stärfe der Weſtwinde mit bedingt. 

Man muß erwarten, daß die Winde der gemäßigten Zone auf der Sübhalbfugel viel reiner 
zur Erfcheinung fommen als auf der Nordhalbkugel, weil auf der Südhalbfugel die gemäßigte 
Zone faft rein vom Meere eingenommen wird. Daher jehr heftige und äußerft regelmäßige Weft- 
winde zwiſchen 40 und 60° ſüdl. Breite, die fich zu einem ſüdhemiſphäriſchen Weſtwind— 
ring jchließen. Nach dem ungewöhnlich tiefen Stande des Barometer in diefem Gürtel nimmt 
polwärts der Luftdruck wieder zu (f. oben, S, 438, und unten, ©. 462). Auf der Nordhalbfugel 
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liegen die Berhältniffe ganz anders: ftarfer Unterjchied von Waſſer und Land, daher Bildung 
von Snjeln höchſten Luftorudes im Winter über den beiden größten nördlichen Landmaſſen, 
Eurafien und Nordamerika, während gleichzeitig über dem nördlichen Atlantifchen und Stillen 
Dean Gebiete niedrigften Drudes lagern. Wenn in Oftfibirien das Barometer 780 mm zeigt, 
lieft der Schiffer füdweftlich von Ysland 740 mm ab. Dagegen finkt in unferem Sommer 
das Barometer in Inneraſien auf 750 mm und fteigt auf den Meeren. So werden alſo aud) 
in der nördlichen gemäßigten Zone die Feſtländer und Meere Ausgangsgebiete großer Luft: 
ftrömungen; im Winter ftrömt unten Luft vom Yand zum Meer, oben vom Meer zum Land, 
im Sommer find die Richtungen umgekehrt. Daher hier ein Gürtel vorwaltender Weit: 
winde, in dem mit Unterbrechungen eine lodere Aufeinanderfolge von Eyflonen aus allen 
Strichen der Windrofe herricht, und im Gefolge diefer Bewegungen ein tiefes Eindringen ozeani⸗ 
ſcher Einflüffe in die Länder der Alten Welt, dem in Eurafien erſt der Jeniſſei eine Grenze zieht. 

Die Land: und Waflerverteilung macht ſich nun in der nördlichen gemäßigten Zone in 
der Meife geltend, daß Europa und Weftafien bis zum Jeniffei hauptſächlich Weit: und Süd— 
weitwinde haben, weil fie die Strömungen empfangen, die um das Tiefbrudgebiet des nördlichen 
Atlantiſchen Ozeans wirbeln, während fie nördlich von dem Hochdrudgebiet liegen, das über 
dem Atlantiihen Ozean füdlicher liegt. Eine Zunge des nordafiatifchen Hochdrudgebietes reicht 
im Winter ſüdweſtlich bis nach Mitteleuropa hinein und teilt Ofteuropa in ein nordweitliches 
Gebiet, das vorwiegend jüdweitliche, und ein jüböftliches, das vorwiegend öftliche Winde hat. 
Drei Vierteile des Wetters von Wefteuropa hängen von den atlantischen Yuftwirbeln ab. Die 
Ditfeiten von Amerika und Afien liegen entgegengefegt zu den Depreffionsgebieten des nördlichen 
Atlantiſchen und Pacifiſchen Meeres, daher empfangen fie hauptſächlich Nord» und Nordweit: 
winde aus dem Inneren ihrer Yänder. Dies ift der Hauptgrund des großen Unterfchiedes des 
Klimas der unter gleichen Breitegraben liegenden europäifchen und nordamerifanifchen Geftabe: 
länder des Atlantiichen Ozeans. Diefer Unterſchied wird noch dadurch gefteigert, daß, wenn 
zahlreiche Sturmzentren im Winter auf der Bahn des Golfitromes nad) Europa wandern, die 
Luft dahinter erjegt werben muß durch Zufluß aus dem Norden und dem Inneren Nord: 
amerifas. Daher herrſchen ftrenge Winter in Nordamerifa jo oft, wenn wir in Mitteleuropa 
veränderliche, milde Winter haben. Die atlantifhen Cyklone beherrichen die Witterung Weit: 
und Mitteleuropas unbedingt, üben aber einen ſehr verſchiedenen Einfluß auf deſſen verichiedene 
Gebiete, je nach der Lage ihrer Zugftraßen; durchichnittlih wandern fie im Nordweſten von 
Mitteleuropa, weshalb 3. B. Deutichland vorwiegend die Süd- und Südweſtwinde empfängt, 
die von Rüdfeite und rechter Seite her der Eyflone zuftrömen. Vergleicht man die Zahl der 
Winde aus den acht Hauptridtungen nad) dem Prozentverhältnis, wie fie in Hamburg und 
Leipzig beobachtet find, fo erhält man folgende Reihe: 

Norden Nordojten Dften Südojten Süden Südweſten Weiten Nordweiten 

Hamburg . . 5 10 v 10 11,3 25,8 14,5 14,3 

Leipzig. - -» 8 84 8,5 15,1 9,2 21,8 15,8 13,0. 

Vergleichen wir Süddeutſchland, fo liegen dort die Verhältniffe Durch die ausgeſprochen 
gebirgige Bodenbeichaffenheit etwas anders, denn hier wird das Übergewicht der weltlichen 
Richtungen vermindert zu gunften der öjtlichen, befonders im Frühling und Herbit, und 
zugleich treten die ſtarken Fallwinde der Alpen als ein neues Element hinzu. 

Über dem Atlantiichen Ozean und in Wejteuropa finden die Weitwinde einen noch freieren Raum 


als in Mitteleuropa. Daher hat Frankreich befonders in feinen großen, dem Meere weit geöffneten 
Bedenlandichaften ein ſtürmiſcheres, aber auch Durch den ozeaniſchen Einfluß abgeglichenes Klima. Die 
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Bucht von Biskaya dankt ihre ſprichwörtliche Stürmiſchkeit den Heineren Eyllonen, bie jih an der 
Südſeite der großen atlantifchen Wirbel bilden und in diefem Winkel fozufagen fi austoben. So it 
auch in Frankreich jelbit wieder das Loirebeden ozeanifcher ald das Rhonebeden. Wo diefe Wirbel an 
das europäiiche Feitland herantreten, bewirken fie an deſſen vielgliederigen Geſtaden ſtarle Aufſtauungen 
des Meeres, unter denen beionders die Nordfee zu leiden hat, die nah Südweiten und Nordweiten 
geöffnet iſt. Befonders die nicht feltene Drehung des Windes von Südweſten nach Nordweſten wird hier 
gefährlich, da der Südweſt das Waller aus dem Ozean hereindrängt, das dann der Nordweit in den 
Elbe: Weier - Wintel wirft. So entitehen die verwüftenditen jener Sturmfluten, von denen durdichnitt- 
lich fünfzig im Jahrhundert die deutichen Nordſeeküſten heimfuchen; fait drei Biertel davon gehören dem 
Herbit und Winter an, während der November 22,8 Brozent hat gegen 1,3 Prozent des Juni. 


Die Winde der Polargebiete. 


Auch in den Polargebieten muß die in öftlicher Richtung um die Erde freijende 
Luft die Windrihtungen beitimmen. Thatſächlich thut fie das in der Antarktis, deren Gürtel 
wejtlicher Winde in klaſſiſcher Reinheit ausgebildet ift. In der Arktis liegen die Verhältniſſe 
anders, hier greift die Luftdrudverteilung über den Feitländern und Dieeren ein, welche Minima 
über dem nördlichen Atlantifhen und dem nördlichen Stillen Ozean und Marima des Luft: 
drudes über Eurafien und Amerika Schafft. Dieſe beiden fontinentalen Hochdruckgebiete verbindet 
ein Streifen höheren Drudes im Eismeer nördlich vom Beringsmeer, der im Winter füdlicher 
liegt, gegen den Frühling bin ſich polwärts verlegt und im April und Mai vielleicht den Pol 
in der Richtung Taimyrland: Melvillefund jchneibet. Dieſe arftiihe Windicheide Supans 
beherricht die Windrichtungen in der Arktis jo, daß wir vorwaltend öftliche Winde im fibirifchen 
Eismeer nördlih von Afien finden, ausgefproden im Winter und Frühling, ſchwach und 
wechjelnd im Sommer, Das find die Verurſacher der Driftftrömung im Eismeer nördlich von 
Sibirien und des großen Unterfchiedes zwiſchen den Weſt- und Oftfeiten arftijcher Yänder ſowohl 
in klimatiſcher Hinficht als in der Yagerung des Treibeijes. Ihnen entgegen wehen vorwiegend 
weftliche bis ſüdliche Winde im arktiichen Europa, im ſüdlichen Spigbergen und -Nowaja 
Semlja und bis zu den Neufibirifchen Injeln hin; das find die Winde, die das Eis zurüditauen 
und mit ihrer eigenen Wärme und mit der des warmen atlantiſchen Waſſers, das jie vor ſich 
hertreiben, ſchmelzen. Wenn wir fie auch nicht mehr auf das „Niederſenken eines heißen, aus 
Nordafrita und Arabien aufjteigenden Luftitromes, der in Spiralen zum Pol nordojtwärts 
abfließt” (F. von Kuhn) zurüdführen, jo gehören fie doch im Gegenjag zu den Winden des 
inneren Polarbedens dem Windſyſtem niedrigerer Breiten an. Der türmifche Charakter 
gehört zu den Merkmalen des polaren Klimas in beiden Hemifphären, ſoweit es genauer 
beobachtet ift, alfo in den Randgebieten. Das Innerſte der Polargebiete dürfte fich eines ver: 
hältnismäßig ruhigeren Klimas erfreuen, vielleicht mit Ausnahme der Abfchnitte, die in der 
Verlängerung des Atlantiichen Ozeans nad) Norden zu liegen. Beträchtliche Schwankungen 
bes Luftdruckes find hier befonders in der wärmeren Jahreszeit zwifchen dem Polarkreis und 75 
bis 80° häufig, kommen aber aud) im Winter vor; die Überwinterungen in Ojtgrönland und 
Spitbergen berichten von jehr heftigen Winterftürmen. Auch in der Renſſelaer Bai fand Kane 
die Luftdruckſchwankungen ſehr groß, zumal im Winter; Stürme famen immer aus Oſtſüd— 
often, nur einmal aus Südmelten. 
Ohne diefe plöglich auftretenden Stürme und Windſtöße wäre die Schiffahrt im Eismeer noch viel 
gefährlicher. Die Geſchichte der Entdedungsfahrten verzeichnet Rettungen aus Eisumbdrängung, die and 


Wunderbare grenzen. Roß wurde am 9. Februar 1841 nur durch eine plößliche Brife aus der Ein- 
zwängung zwilchen Eismauer und Badeis gerettet, und Weddell wurde im Februar 1823 durch einen 
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ftarlen Südwind von der Nachbarſchaſt zahlreicher Eisberge befreit, zwiſchen denen er geglaubt hatte, 
nicht mehr durchlommen zu lönnen. 

Für den Luftdrud im Meeresnivean in hohen ſüdlichen Breiten leitet Hann folgende 
Mittelwerte ab: 

60-67 65-71 70-75  75--78° füdl. Breite 
739,7 737,4 734,0 735,8 mm. 

Es ift dies ein Luftdrud, wie er in der nördlichen Hemiſphäre innerhalb großer Barometer: 
deprefjionen oder während heftiger Stürme vorkommt. Dem niedrigen Luftdrud entiprechen 
heftige Wejtwinde, Die überwiegende Waſſerbedeckung, welche die Entwidelung von felbitändigen 
Luftzirkulationen über größeren Landmaſſen hindert und damit diefe einfache Rotationsbewegung 
fördert, ſowie die geringe Reibung der Luft an der Wafferfläche erflären die rafhe Abnahme des 
Luftoruds gegen den Südpol zu. In den höheren Breiten ift, vielleicht Schon von 729 ſüdl. 
Breite an, wieder eine Zunahme öftliher Winde zu erwarten. Auch bei den antarktifchen 
Erpeditionen der legten Jahre hat jich die Beobachtung Biscoes bewährt, welcher ſchon 1833 
jagte: „In den ſehr hohen Breiten hatten wir im Eis fat gleihmäßig ſüdliche Winde, die über 
Südosten nad) Dftnordoften herumgingen.” Die „Valdivia“ vermißte ſchon bei der Fahrt längs 
dem Eis in 60° füdl, Breite die heftigen Schwankungen des Luftdrudes in dem Weftwindgürtel, 
Die „Antarctic” und die „Belgica“ hatten jenfeits des ſüdlichen Polarkreifes ruhigeres Wetter 
mit Sonnenſchein und wenig Nebel. Wir haben oben, S. 267 u. f., die vorwaltende Richtung ber 
Eisdrift nad) Norden und Nordweiten befchrieben, welche die Folge diefer Windrichtungen ift. 
Biscoe empfahl, in Zukunft den Verfucd des Eindringens von Often nad) Weiten zu machen, 
und das iſt der Plan, nah dem in ben legten Jahren wiederholt hohe ſüdliche Breiten ohne 
allzu große Anftrengungen erreicht wurden, und der auch dem Vordringen des „Gauß“ ſüdpol— 
wärts zu Grunde gelegt worben ift. 


5. Feuchtigkeit der Luft und Niederſchläge. 
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Die Feuchtigkeit der Luft. 


Die Luft enthält Waſſerdampf (f. oben, S.406) und Waſſer in Form von Heinen Tröpfchen, 
Tropfen, Eiskriftallen von Staubform bis zur Schneeflode. Wenn man von Feuchtigkeit in 
der Luft fpricht und befonders wenn man fie mißt, meint man aber in ber Regel nur den 
Waſſerdampf. Diejen allein haben befonders die beiden am häufigſten gebrauchten Bezeich— 
nungen abfolute und relative Feuchtigfeit im Auge, die eben deswegen viel beſſer erſetzt 
würden durd die fahgemäßeren Ausdrüde Dampfdruck und Sättigungsdeiizit. Die Menge 
des Mafferdampfes in einem beftimmten Maße Luft, gemeijen am Dampfdrud oder an dem 
Gewicht des Mafferdampfes in einer Volumeinheit Luft, nennt man ihre abfolute Feudhtig- 
keit. Diefe Menge fteht aber immer im Verhältnis zur Wärme der Luft, denn warme Luft 
kann mehr Feuchtigkeit aufnehmen als kalte. Die Feuchtigkeit der Luft im Verhältnis zur Wärme 
nennen wir die relative Feuchtigkeit. Man drückt fie durch das Sättigungsdefizit aus: 
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das ift der Unterſchied zwiſchen dem beobachteten Dampfdrud und dem größten Dampfdrud, 
der bei derjelben Temperatur möglih wäre Man erhält dadurch den Grad der Eättigung 
der Luft. Auch der Taupunkt wird ald Maß der Feuchtigkeit der Luft angegeben; es ift die 
Temperatur, bis zu der die in Frage fommende Luft abgekühlt werden müßte, um flüffiges 
Waſſer auszufcheiden. Se Eleiner der Unterſchied zwiſchen diefer Temperatur und der eben 
herrſchenden, deſto größer ift der Wafjerdampfgehalt der Luft. 

Von diefen drei Größen hat natürlih der Dampfdrud an fi am wenigiten geogra= 
phiiche Bedeutung; er gibt im Grunde nur eine abitrafte Größe. Denn eine jehr warme Luft 
ift bei derjelben Waſſerdampfmenge troden, eine fältere feucht. Gerhard Rohlfs maß den mitt: 
leren Dampfdrud in der Oaſe Kufrah im September bei Temperaturen von 30 — 40°; fein 
Wunder, daß die Luft hier von wültenbafter Trodenheit war bei demſelben Dampfdruck, der in 
Wien oder Orford eine Luft von angenehmer Feuchtigkeit bedeutet. Am 14. Auguft lag in 
Hauari (Kufrah) der Taupunkt bei —0,2°, während 38,9% Wärme beobachtet wurde, es hätte 
aljo die Wärme ſich um 39% erniedrigen müffen, damit der Wafferdampf ſich zu Wolfen ver: 
dichtete oder gar Negen eintrat. „Und do”, fügt Hann in Nohlfs Kufrahbuch (1881) diefem 
Ergebnis hinzu, „iſt der abfolute Wafjerbampfgehalt der MWüftenatmofphäre felbit in dieſen 
ertremen Fällen noch höher als bei ung im Durchſchnitt des Winters, ja ſelbſt bes Frühlings und 
Herbſtes.“ Natürlich kann es in anderen Beziehungen wichtig fein, den Wafferdampfgehalt der 
Luft zu kennen, 5. B. zu willen, daß man in der freien Luft in 5000 m nur noch 11 Prozent 
des Betrages am Boden findet, jo daß man in 8000 m eine fait waſſerdampfloſe Luft erwarten 
darf, wie übrigens die Temperatur von — 40° und darunter vorausfehen läßt. Aber wenn 
wir im allgemeinen von der Feuchtigkeit eines Klimas jprechen, meinen wir den Wafferdampf 
in der Luft vergliden mit der Temperatur diejer Luft oder die fogenannte relative 
Feuchtigkeit. Das iſt die Feuchtigfeit, die unjere Haut und unſere Haare empfinden, die in noch 
viel größerem Maße das Leben der Pflanzen und vieler Tiere beeinflußt und auch dadurd 
wieder mittelbar den Menſchen berührt. Bon ihr hängen unmittelbar die klimatiſch und für 
das ganze Leben der Erde, jelbit für die unorganifchen Erdformen, jo wichtigen Niederichläge ab. 

Die geograpbiiche Verbreitung des Wafferdampfes der Luft zeigt die unbe: 
dingte Abhängigkeit von der Temperatur. Alfo fteigt die Feuchtigkeit der Luft von den Polen 
zum Äquator und erreicht ihr Marimum mit einem Sättigungsgrad von 80 Prozent über den 
warmen Meeren der Aquatorialzone, Bei 0% Luftwärme hält 1 cbm Luft 4,9 g Waffer, bei 
279:25,5. Wo dort über weite Flächen eine mittlere Wärme von 27° herrſcht, ift die Luft 
mit Feuchtigkeit nahezu gefättigt. Der Feuchtigkeitsgehalt ift dort zwölfmal fo groß als unter 
70° nördl. Breite bei — 99 mittlerer Wärme, Im allgemeinen nimmt die Feuchtigkeit land: 
einwärts ab, gleicherweife nimmt fie auch mit der Höhe ab, und zwar rajcher in der freien 
Luft als an den Gebirgen. Dasjelbe Quantum Luft ift alfo trodener im Hochland als im 
Tiefland, und eine Gebirgsichranfe von 2000 m läßt nur die Hälfte des Waſſerdampfes der 
Luft pajlieren; alles was darunter liegt, wird beim Auffteigen zu Waffer oder Eis verdichtet. 
Aber die Höhenverbreitung der Feuchtigkeit ift jehr verihieden, jobalb man die Temperatur 
mit berüdjichtigt. Scullys Beobachtungen während der Shawſchen Narfand:Erpedition zeigten 
eine Zunahme der relativen Feuchtigkeit bis ungefähr 3000 m und von bier an eine jtarke 
Abnahme, Seit diefen Beobachtungen hat man bejonders bei Yuftichiffahrten bie relative 
Feuchtigkeit geprüft und ebenfalls eine unregelmäßige Abnahme, unterbrochen von Zunahmen, 
gefunden. Aus den Ergebnijjen deutſcher Luftihiffahrten fcheint eine Aonahıne bis 2000 m, 
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dann eine leichte Zunahme bei 2500 m und eine zweite Zunahme bei 4000—4500 m zu folgen. 
Während der Wafjerdampfgehalt der Luft im Tage und Jahre im allgemeinen einfad) dem 
Wärmegang folgt, jo daß fein Betrag von einem Minimum am Morgen zu einem Darimum 
am Nachmittag fteigt, um dann wieder zu finfen, nimmt die relative Feuchtigkeit mit dem 
Steigen der Temperatur ab und erreicht ihren Höchſtſtand, wenn die Wärme am tiefiten ftebt. 
Daß dies in höherem Grade unmittelbar über dem Boden ftattfindet, wo Ein: und Ausjtrah- 
lung am ftärkjten wirken, ift befonders für die Tau: und Neifbildung wichtig. 

Die dem Gedanten nad) einfachſte, aber in der Ausführung ſchwierigſte Methode der Beſtimmung 
des Feuctigleitsgehaltes der Luft ijt die Ausfcheidung des in einem bejtimmten Maße Luft 
enthaltenen Waſſers duch Überführung in den flüffigen Zujtand. Leitet man Luft über Stoffe, die ihren 
ganzen Waflergehalt aufnehmen und feithalten, jo ergibt die Gewichtszunahme diefer Stoffe die abjolute 
Freuchtigfeit, Die man dann in Grammen auf das Kubikmeter ausdrüdt. Die Meſſung der Temperatur, 
bei der fic die Feuchtigkeit der Luft niederfchlägt, gibt den Taupunkt. Die Meſſung der Spannung einer 
Luftmafje im normalen Zuftand und im Zuſtand der völligen Austrocknung gibt aus der Spanntraft 
die Menge des Wafjerdampfes. Die Mefjung der Wärme, die zur Verdunſtung einer Waſſerſchicht nötig 
ift, mit der man die Kugel eines Queckſilberthermometers befeuchtet, gibt beim Vergleich des „naſſen“ 
mit dem „trodenen‘ Thermometer das Sättigungsdefizit. Das zu folder Mefjung nötige Werkzeug, das 
Tiyhrometer, neuerlih vervollitändigt durd eine Vorlehrung zur Luftzufuhr dur Nipiration: 
Aſpirationspſychrometer, ift das bequemfte und zuverläffigfte Mittel zur Mefjung der Feuchtigleit der 
Luft bei Temperaturen über dem Gefrierpunlt. Das auf die Formperänderung eines Haares durch Feuch— 
tigleitöaufnahme begründete Qaarhygrometer tt für praftifche Zwecke verwertbar. 


Die Verbunftung. 


Der Übergang des Waſſers aus dem feften oder flüſſigen Zuftand in den dampfförmigen 
findet überall ftatt, wo Waffer in irgend einer Form in Berührung mit Luft fommt, die nicht 
mit Feuchtigkeit gefättigt ift. Je wärmer diefe Luft ift, je geringer der Drud, unter dem fie 
fteht, und je rajcher fie durch den Wind erjegt wird, defto ftärfer it die Verdunftung. Die 
Verdunftung wird im allgemeinen über den Wafferflähen am größten und größer über warmen 
als falten, größer über bewegten als unbewegten Flächen, größer in hohen als in tiefen Yagen 
fein. Sie wird aljo befonders über den Meeren des Paffatgürtels und über Flüffen und Seen 
des Hochlandes ftark fein. Süßwaſſer verdunitet von derfelben Fläche ein Zehntel mehr als 
Saljwafjer, und eine Waſſerfläche in trodenen Umgebungen verdunftet mehr, da ihr be 
ftändig neue trodene Luft zugeführt wird, als eine Wafferfläche, die ein Teil eines großen 
Fluſſes, Sees oder gar des Meeres ift. Das muß man befonders auch bei der Mefjung der 
Verbunftung in den fogenannten Atmometern berüdjichtigen, die immer nur mit einem Kleinen 
Beden arbeitet. Deshalb kann man auch nicht von der Verdunftung an der Küſte auf die Ver— 
dunftung eines ganzen Meeres fliegen. — Die Verdunftung verändert die Erdoberfläche, indem 
fie diefe in verjchievdenem Maße feucht bleiben oder troden werden läßt, wobei nicht bloß Die 
Menge des an der Erdoberfläche in beftimmten Bezirken befindlihen Waſſers, fondern auch 
die Qualität der Erdoberflädhe infofern Veränderungen erfährt, als fie je nad) der Verdunſtung 
wafjer: oder eisbebedt, feucht oder troden fein fann. Die Verdunſtung entjcheivet darüber, 
ob ein Land Wüfte oder Pflangenboden wird, und übt damit einen tiefgehenden Einfluß auf 
defjen Stellung in der Yebensentwidelung der Erde aus. 

Die Verdunftung nimmt im allgemeinen von den Tropen polwärts ab. Im Tropen: 
gürtel fommen Verdunftungen vor, die im Jahre eine Waſſerſchicht von mehr als 2300 mm in 
Dampf verwandeln, in der gemäßigten Zone finkt der Betrag auf 400 mm herab. In den 
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Paflatgürteln, wo Wärme und dauernd ftarfe Winde ji vereinigen, fteigt die Verdunſtung 
über 2500 mm, und noch größere Beträge mögen in Wüjtengebieten vorfommen, die jahraus 
jahrein von trodenen Paſſatwinden überweht werden. Doch nimmt Woeifof für den Kaipi- 
ſchen See nur 1000 mm jährlihe Verbunftung an. Mit dem Steigen und fallen der Wärme 
jteigt und fällt die Berdunftung an jedem Tage und im Laufe des Jahres, und je größer bie 
Aärmeunterichiede find, um jo größer werden auch die Unterichiede der Verdunftung. In 
Kairo verbunften im Sommer zwiſchen Mittag und 2 Uhr fait 1,4 mm, zwiſchen 2 und 4 Uhr 
nachts 0,9 mm. In Züdengland verduniten im Dezember wenig über 1 mm, im Juli 89 mm 
an einem Tag. Über den Einfluß des Pflanzenlebens auf die Verdunſtung ſ. unten, E.516 u. f. 
Ber das Klima Afrilas würdigen will, muß den verbunitungsfähigen Flächen der Seen, Flüſſe. 

Sümpfe, Bälder dort eine viel höhere Bedeutung beimefjen als in anderen Gebieten; die große Wärme, die 
Höhenlage und infolge berielben die dünnere Luft, endlich die Luftbewegung oder der Luftwechſel durch 

die regelmäßigen Binde find die Urſachen einer mächtigen Verdunſtung, welche die Niederichlagsmengen 

und bie Größe der Nieberichläge ſtark beeinflußt. Im Januar 1876 ſchreibt Emin Paſcha aus Fatito über 

bie fühlen Nächte und fügt Hinzu: „Dazu lamen tägliche Regen, eine zu dieſer Jahreszeit (Januar 1870) 
völlig abnorme Erfcheinung, die fi nur durch die enorme Berdunftung erflären läßt, welcher die grohen 

U berſchwemmungsflächen bes Fluſſes während des Tages bei Mittagstemperaturen von 32—35° C. im 
Schatten unterliegen. So dürfte für diefes Jahr auch die Regenzeit im allgemeinen früher beainnen.“ 


Tan und Reif. 


Durch Verdichtung des Wafferdampfes der Luft am Boden, an deſſen Pflanzendede und 
an anderen Gegenftänden, die über ihn hervorragen, entiteht eine beſondere Klaſſe von Nieder: 
ihlägen: Tau, Reif und Bodennebel. In hellen Nächten erniedrigt fi die Temperatur 
unmittelbar am Boden rajcher als in geringer Höhe über demjelben, es tritt der Sättigungs— 
punft ein, und die Taubildung beginnt, durch welche die Feuchtigkeit in der Luft fich immer 
mehr von unten nad) oben vermindert. Je rajcher die Temperatur des ausftrahlenden Körpers 
ſinkt, und je feuchter die Luft ift, die ihn umgibt, um fo ftärfer wird der Tau oder Reifnieder: 
ſchlag. Gegen Morgen, wo die Abkühlung durch Ausftrahlung den höchſten Betrag erreicht hat 
und nicht jelten die Temperatur des Bodens 7—8° unter der der darüber ruhenden Luft jtebt, 
fällt am meijten Tau, Die Taubildung beginnt an jchattigen Stellen noch vor Sonnenunter: 
gang und fegt fih unter günftigen Umftänden die ganze Naht fort. Die ftarke Strahlung 
der Pflanzen, die raſch Wärme an die Luft umber abgeben, bejchleunigt fie. Daß ein großer 
Teil des im Tau und Reif niedergejchlagenen Waſſers von der Feuchtigkeit jtammt, die aus 
dem Boden an die unteren Luftfchichten übergeht, kann feinem Zweifel unterliegen; ift Doch der 
Boden in geringer Tiefe immer erheblich wärmer als an der ausftrahlenden Oberfläche; aber 
ficherlich geht aud) Waſſerdampf der Luft, der nicht vom Boden ftammt, in diefe Niederjchläge 
über. Daß jogar vom Wind herangeführte Feuchtigkeit niedergeichlagen wird, geht vor allem 
aus ber Gejtalt und Größe der Neifbehänge hervor (vgl. oben, S. 299). 

Die geographiiche Verbreitung des Taues hängt von der Verbreitung der relativen 
Feuchtigkeit ab, Er ift am häufigiten in den Gegenden, wo großer Wafjerdampfgehalt der Luft 
mit großen Temperaturwechieln einhergeht, alfo vor allem in den Tropen, dann in Küftenlän- 
dern, in der Nachbarſchaft großer Waſſerflächen; da finden wir auch Anpaffungen der Lebe: 
wejen zur Ausnugung bes Taues (ſ. die Abbildung, ©. 467). Deutſch-Oſtafrika z. B, fennt 
Tau nur an den Hüften und im Gebirge. Tau ift häufig, wo in ein trodenes Gebiet durch See— 
wind Feuchtigkeit geführt und durch die Ausſtrahlung gegen den Elaren Himmel verdichtet wird. 
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Das ilt der Grund der reihen Taufälle Paläftinas, wo man im trodenen Klima den Wert diefer 
Feuchtigkeitsquelle hoch anſchlägt. Man jchrieb einft jein Ausbleiben dem Zorne Gottes zu. Der 
Tau fällt aber in den Tropen in viel größeren Mengen als in den anderen Zonen, ſelbſt in den 
Hütten triefen dort des Morgens oft die Moskitonege von Feuchtigkeit: eine große Urſache rheu: 
matijcher Leiden der Tropenbejiedler. Bei Marimaltemperaturen um 40° herum, denen Mini: 
maltemperaturen von 17 gegenüberjtehen, fonnten 30 g Waſſerdampf aus 1 cbm Luft aus: 
geichieden werben. Xeider liegen wenig genaue Meffungen vor, Am Gabun fand Soyaur die 
Taufälle jo ſtark, daß fie Pfügen erzeugten und „meßbare Niederſchläge“ lieferten; an der 
Loangofüjte joll der Betrag des Taues in manchen Nächten fi auf 3 mm gehoben haben. In 
unjeren Breiten erreicht jeine Menge niemals 0,5 mm, was ſchon als das Merfmal eines feuch— 
ten Tages angenommen wird. Wollny nimmt 30 mm als den Betrag des Taufalles eines 
„Jahres in Münden an, Dines für England gegen 40 mm. Von Lavayje liegen ältere 
Mefjungen vor, die auf 
Trinidad vom 2. Dezember 
bis 1. Mai 6, aljo gegen 
140 mm Tau nadwiefen. 
Über die Taubildung 
in Grönland hat Sabine 
unter 74 nördlicher Breite 
Unterfuchungen angeitellt. 
Er jtellte bei Harem Wet- 
ter ein Thermometer gegen 
lm über den Boden unter 
einem leinenen Tuch, ein 
anderes auf dem Graſe auf. 
Als jenes etwas über 1° x . 
zeigte, war dieſes unter  Tautropfen in Blattbedern der Alchemilla vulgaris. Vgl Text, S. 466. 
—6° gefallen, und beide 
trugen Spuren reicher Betauung. Die Bildung von Bodennebeln ijt in polaren Gebieten aufer- 
ordentlich häufig, und ihr Reif erzeugender Einfluß wurde von Scoresby eingehend geprüft. 

Die Reifbildung geht fait ununterbrochen in den Küftengebieten arktiicher Negionen auf 
dem Eiſe vor fih, wo Nebel über jeder offenen Wafjerjtelle entiteht, jo daß troß der Nieder: 
ihlagsarmut das Eis immer weiter wählt. Im allgemeinen überwiegt die Verdichtung von 
Waflerdampf als Neif auf Schnee und Eis die Verdunftung; dieje geht bei bewölktem, jene bei 
klarem Himmel vor fih. Nach Dufours Unterfuhungen fondenfiert Eis den Wajlerdampf der 
Luft in ſolchem Maße, daß vielleicht ein Fünftel der Jahresniederichläge im Laufe eines Jahres 
auf dem Gletjcher fich in diefer Form niederjchlägt. Über die Formen des Neifes und feine 
Bedeutung für die Verfirnung des Schnees haben wir in dem Abjchnitt über Schnee und Firn 
(j. oben, S. 299) geſprochen. Neifbildung ift Taubildung unter dem Einfluffe einer Froſt— 
temperatur. Doc braucht dabei keineswegs die Lufttemperatur unter O zu ſinken; vielmehr ift 
Neifbildung bei 5— 6° möglich, ebenjo wie Eisbildung durch Ausſtrahlung bei ganz klarer, 
ruhiger Luft bei 8% Luftwärme; bei jolden QTemperaturen tritt Abkühlung der Nieder: 
ſchlagsfläche bis unter 0° ein. 

Dauernde Durchfeuchtung ift eine Thatfache von geologiicher Bedeutung. Wirkt 
die Wärme auf einen Boden, der jelten angefeuchtet wird, jo iſt die Austroduung nur 
die Frage einer jehr kurzen Zeit. Die Pflanzen fterben ab, ihre organifchen Reſte werden 
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verflüchtigt, der Staub, zu dem fie zerfallen, wird vom Winde fortgetragen, und das Nejultat 
ift ein Boden von geringem Gehalt an organifchen Stoffen, von ſehr geringer Feuchtigkeit, 
von ſchwacher, häufig unterbrochener Vegetation. Überall, wo die Luft einen Teil de3 Jahres 
jehr troden ift, tritt diefer Fall ein, aljo bejonders in der Trodenzeit der warmen Klimate. 
Diefe ift nun aber gerade vermöge ihres klaren Himmels die Zeit der ftärfiten Taubildung, die 
oft viel regelmäßiger als andere Niederihläge wiederkehrt. Allnächtliche Benegung, wie fie 
in fo vielen Gegenden vorfommt, wird der Vorbereitung zur Wüftenbildung entgegenwirken 
und kann fogar von praftiicher Bedeutung für den Aderbau werden. 


Die Bildung der NRiederfchläge. 


Das in der Luft enthaltene Waffer ift unſichtbar, folange es dampfförmig ilt; feine An: 
wejenheit iſt unter diefen Umständen nur daran zu merken, daß es das Gewicht der Luft 
vermindert, was wir bereits als eine jehr große Urſache atmoſphäriſcher Bewegungen fennen 
gelernt haben. Außerdem empfängt die Luft durch reichlihen Waſſerdampf eine auffallende 
Durchſichtigkeit. Aber ganz anders ift e8, wenn ihre Temperatur aus irgend einem Grund 
unter dem Taupunkt ift, wo dann flüjfiges Waffer in Geftalt fleiner Tröpfchen, die bis V/so mm 
Durchmeifer erreichen, oder feſtes Waffer in Form feinfter Kriftalle (f. oben, ©. 298 u. f.) zur 
Ausscheidung fommt. Es gehören jedoch bejonders zur Nebelbildung noch äußere Begünftigungen, 
unter denen Staubförnden, auf die ſich das Waſſer niederjchlägt, am wirfjamiten find. Außer: 
dem begünftigt auch der Durchgang von eleftrijchen Kathoden- und Höntgenftrahlen die Ver: 
Dichtung. Wo diefe Umstände fehlen, kann die Luft mit Wafjerdampf überfättigt fein, ohne 
daß es zur Niederichlagsbildung fommt. Daß diejes Flüſſig- oder Feitwerden dampfförmigen 
Mafjers nicht anders als unter Wärmeabgabe und Drudverminderung vor ſich gehen fann, 
ift Har und jollte nicht überjehen werden, ſchon weil durd) die freimerdende Wärme der Prozeß 
jelbjt verzögert wird. In Ländern, wo häufig ſolche Verdichtungen ftattfinden, 3. B. in Küſten— 
ländern mit Seeflima, ift aber diefe Wärme auch ein nicht zu verachtendes Element des all- 
gemeinen Klimas. Die Gründe für die Abkühlung und Verdichtung des Waſſerdampfes find: 
Miſchung mit Falten Luftmaſſen, Ausftrahlung, Wärmeabgabe in Berührung mit Falten Hör: 
pern oder Abkühlung durch Ausdehnung. 

Durd die Verdichtung des Waſſers in der Luft bildet fich zunächjit Nebel, aus Mailer: 
tröpfchen von durchichnittlich 0,02 mm Durchmeſſer beftehend, welche die Luft trüben, indem fie 
das Yicht zurüdwerfen. In rubiger Luft bleiben diefe Kügelhen in flüſſigem Zuftande noch 
bei — 13°, angeblich jogar bei — 23° ſchweben. Solche Luft fieht aus einiger Entfernung 
weißgrau aus und ift in Wirklichkeit nichts anderes als eine Wolfe von größerer oder geringerer 
Dichte. Bon einem Berggipfel jehen wir fie wie einen See, der im Sonnenlicht blendend weiß 
zu uns heraufmogt (ſ. die Abbildung, S. 469). Aber wir nennen gewöhnlich Nebel nur Ber: 
dichtungen in der dem Boden zunächitliegenden Luft. Am häufigsten entjteht Nebel, wenn der 
Boden kälter ift als die unterften Luftſchichten. Daher die Nebelbildung nad) falten und Haren 
Nächten, in denen der Boden viel Wärme durch Ausftrahlung verloren hat. Dft ſehen wir über 
feuchten Wäldern und Mooren ſchon des Abends ihre eriten Anfänge, wenn bei beginnender 
Abkühlung ein blauer Dunit ſich herabzufenfen und dann bald im Luftzug wie Schleier zu wehen 
beginnt. Daher auch die Häufigkeit der Nebelbildung in Herbft, befonders im Spätherbit, wo 
das Yand raſch abfühlt, während das Wafjer warın bleibt; da legen ſich Die Nebel über die 
Küftenftriche der deutſchen Nordfee, denen die Monate Oktober bis Januar drei: bis fünfmal 
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mehr Nebel bringen als die Sommer: und Frühlingsmonate; diejer Nebelreichtum hat feinen 
Kleinen Teil an der Überzahl von Schiffsunfällen überhaupt an den Nordjeeküften im November, 
Dezember, Februar und Januar, Auch über unjeren Seen und Flüffen ift in dieſer Zeit die 
Nebelbildung häufiger als ſonſt; der Grund ijt derfelbe, wenn auch nicht jo greifbar wie, nad) 
Obrutſchew, in Irkutsk, das einen großen Teil des Herbites in den aus der erjt gegen Weib: 
nachten gefrierenden Angara aufwallenden Nebel liegt, „einem riefigen Dampfbehälter gleich, 
dem dichte Wolkenmaſſen entiteigen‘. 

Wo große Land» und Wafferflächen ſich berühren, find Nebel nicht bloß häufig wegen der 





unterſchiede, die hier hart nebeneinander liegen. Waſſer und Land, kalte und warme Strömungen, 
Auftriebswaffer und Eis, einmündende Flüffe, ſelbſt Sümpfe und Wälder, alles das begünftigt die 
Nebelbildung. Wer Tage wolfenlojen Himmels auf der hohen See eines Pafjatmeeres hinter ſich 
hat, fieht freudigen Herzens die horizontalen, lang hingeftredten, tiefen Wolkenbänke am Hori: 
zont, die das nahe Land verkünden; den Yandenden umfängt an ſolchen Stellen Nebel, und 
zwar bejonders oft in der warmen Jahreszeit, wenn der Landwind, hauptfächlich des Nachts, 
abgefühlte Luft ins Meer hinausträgt. An joldhen Stellen liegen einförmige, hellgraue Wolfen: 
ſchichten ohne fichtliche Bewegung den gangen Tag über der Küſte, höchitens am Abend fommt 
die Sonne heraus, und diefe Nebel find von einer gewaltigen linearen Verbreitung; befonders 
an der fübmweftamerifanifchen und ſüdweſtafrikaniſchen Küſte gehören fie jahraus jahrein zur 
Landſchaft. Nebel als dunſtiger, graulicher „Wafjerhimmel‘ bezeichnet für den Polarfahrer die 
Stelle, wo offenes Wafjer fi mit der Kälte des Treibeijes berührt; Nebel bildet ſich beim 
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Aufeinandertreffen falter und warmer Meeresftrömungen, fo jener gefürchtete Nebel des Meeres 
um Neufundland, der immer dicht über kaltem Waſſer liegt, und, wenn er weicht, nicht in die 
Höhe geht, ſondern feitwärts abtreibt; er it am dichteften im Oſten der Bänke, wo der Labra: 
dorjtrom in das warme Waſſer einbricht. Ahnlicher Natur, aber an das kalte Auftriebswafler 
der Küjte gebunden, find die dichten Hochſommernebel von Maine, weldhe die Sommerbhite 
diefes Nordoftitaates der Union angeblih um faft 4° mäßigen; wenn aber bei Temperaturen 
von — 15° in der Mündung des Piscatogua Nebel lagern, führt man fie dort auf Golfftrom: 
waſſer zurüd. Umgefehrt begleiten Nebel den Weg des falten Miſſiſſippiwaſſers in dem war: 
men Golf von Merifo, ſcharf nad) oben und den Seiten abgejchnitten, jo weit, ald man die Trü— 
bung des Stromes im Meere verfolgt. Nebelveich it das mittlere Yangtſethal, wo die Feuchtig— 
feit des Monſunklimas mit der Abkühlung des Eontinentalen Hochlandes zufammentrifft. 

Wir bliden von unten nad) den Bergen hinauf und jehen da und dort an einem flaren 
Morgen Wöltchen oder auch Wolfen liegen oder ſchweben; das find auch nichts als Nebel, die 
über fühlen Stellen ſich gebildet haben. So liegen fie oft in breiten oder dünnen Flächen auf 
einem Starrenfeld, in deifen Kiffen und Löchern noch Firn erhalten ift, oder jchweben im Hin: 
tergrund eines Kahres über einem Gletſcher oder einer Heinen Gruppe von Firnfleden, Wer ſich 
im Gebirge ausfennt, weiß aus jolchen örtlichen Nebel: und Wolkenbildungen fogar die Ober: 
flächenformen zu erraten. Solche Nebel bilden fich nicht gewöhnlich, fondern nur wenn feuchte 
und warme Luft herweht, und dadurch werden fie auch zu Verfündern eines Witterungswech— 
jels. Es fann aud) kommen, das vom falten Lande der Wind über wärmeres Waſſer hinftreicht 
und Nebel erzeugt, die der Schiffer heranmwehen fieht, und die ihn plöglich einhüllen. Das ge: 
ihieht ungemein oft an den norwegiſchen Hüften, wo ein Hochland Luft von — 20° bis — 30° 
herabzufenden vermag über ein Meer, das zu jeder Zeit über dem Gefrierpunft ſteht. Umge— 
fehrt bringt tropiihen Hochländern auffteigende Yuft Nebel: Ankober, Schoas frühere Haupt: 
ftabt, in 2800 m gelegen, hat um die Mittagsftunden dichte Nebel, die der auffteigende Luft: 
jtrom wie Rauch aus den Thälern heraufwirbelt. 

Es gibt viele Gegenden auf der Erde, die niemals Nebel fehen, andere, die fat ftändig 
in Nebel gehüllt find. Zu jenen gehören die trodenen Yänder der jubtropifchen Zone, zu diejen 
niederfchlagsreiche Regionen der gemäßigten und falten Zonen, in denen auch andere Jnjeln 
den Namen „Nebelklippen’ verdienen, welchen die im Sommer in lite, im Winter in dichte 
Nebel gehüllten Färder tragen. 

Auf der Schneeloppe gibt es 241 Tage mit Nebel; in einem Drittel der Fülle handelt es fich aller- 
dings nur um Morgen oder Ubendnebel. In dem nahe gelegenen Ebersdorf zählt man nur 35 Nebel- 
tage im Jahr. Wer von mitteldeutichen Gebirgägipfeln aus einen Fernblid genießen will, hat es nicht 
bloß mit den Nebelungeheuern, welche ganze Berge umſchlingen, fondern auch mit milderen, mehr aus 
der ferne wirfenden Feinden des Sonnenlichtes und des blauen Himmels zu thun: Dunſt trübt die 
blaue Atmoſphäre, als ſei in ihre Klarheit eine trübende Flüſſigleit gegoffen. 

Von der Nebelbildung hängt die Dauer des Sonnenjdheines ab, die im allgemeinen 
mit der Polhöhe ab- und mit der Entfernung vom Meere zunimmt. In den Vereinigten Staa- 
ten von Nordamerika finden wir die geringjte Dauer des Sonnenfcheins im regenreichen Nord: 
weiten und Nordoften und im Seengebiet, die größte im trodenen Südweſten. Tucſon in Ari- 
zona hat Sonnenfchein an 77 Prozent der Stunden, wo er möglid) ift. In Europa bringt der 
Unterfchied zwiſchen ozeaniſchem und mittelmeerifhem Klima Unterfchiede der Sonnenfchein: 
dauer, die fi von Nordweſten nad Südoſten abjtufen. Für Mitteleuropa kann 4450 als die 
Zahl der Stunden angenommen werden, wo Sonnenſchein möglich ift. Aber von diefen haben 


Die Bildung der Niederichläge. 471 


wirflich Sonnenſchein nur 1400 auf den Britiſchen Infeln, alfo noch nicht ein Drittel, 1700 im 
mittleren Deutichland, 2000 in Oſterreich, 2400 in Stalien und 3000 im Inneren Spaniens, 
Indiſche Stationen haben 70 Prozent der möglichen Sonnenjceinftunden, in England die be: 
günftigtfte Station Jerſey immer nur 1853 Stunden, d. h. 39 Prozent. Die häufigiten und 
ftärfiten Nebel entjtehen in den Morgenjtunden, welche die größte Abkühlung bringen; ihre 
Bildung beginnt aber bei feuchter Luft ſchon des Abends und jhreitet in der Nacht fort, Die in 
unferem Klima jo häufig umnebelten Berge zeigen aber eine jtärfere Nebelbildung am Morgen, 
und daher auch die häufigere Erfcheinung der tiefliegenden Schichtwolken am Morgen. 

Auf dein Schafberg fällt im Sommer auf die Morgenitunde 7 das abjolute Marimum, auf die 
Abenditunde 9 das abfolute Minimum der Nebel. Wenn im Sommer in allgemeinen die BWollengrenze 
beträchtlich jteigt, jo bewirkt noch befonders die fintende Luftbewegung mit ihrer Erwärmung die Auf— 
löfung der Wollen gegen Ubend. 

Die Nebel find von jehr verſchiedener Dichte. Meteorologen ſprechen von Nebel bereits, 
wenn Gegenftände in 1,5 km Entfernung nicht mehr gejehen werden. In einem Bergnebel, 
der von unten als Gumulusmwolfe erichien, ſah man nicht bi$ auf 30 m. Dünne Nebel, bei 
denen man nur erft von Duft fpricht, find bläulich, dichtere graulich, jehr dichte jo weiß wie 
Wolken. Es gibt Nebel, die einen durchnäſſen, der wenige Schritte hindurchmacht, und ganz 
trodene. Nafje Nebel find in Deutſch-Südweſtafrika jene dichten grauen, die nur einem 30 km 
breiten Küftenftreifen eigen find, landeinwärts dünner werden und felten über 100 km weit 
ins Land bineinreihen; ihnen ähnlich find die Nebel und Nebelregen der Fühlen Weſtküſte 
Südamerifas (vgl. ©. 234 und 249). Ähnlich find an der Guineafüfte ungemein dichte Nebel, 
deren Undurdfichtigfeit mit nordweſteuropäiſchen Küftennebeln mwetteifert; zu ihrer Bildung 
tragen die dort häufigen Staubftürme bei. Die Zumiſchung von Staub und Ruß färbt die 
Nebel braun und gibt ihnen einen brenzligen Gerud. Derart find die Nebel der großen Städte 
und fhornfteinreichen Snduftriegebiete, auch die Nebel der Trodenzeit des äquatorialen Afrika, 
in denen der Rauch unzähliger Savannenbrände ift; bis an die äquatoriale Weſtküſte reicht 
bier langdauernde Trübung des Himmels, Schwüle erzeugend, die den Beginn der Regen: 
zeit mit ihrem Wechſel von Wolfen und Klarheit dringend herbeiwünſchen läßt. 

Zu den trodenen Nebeln ift aud) der Höhenrauch zu rechnen, der bei nördlichen Winden 
oft einen großen Teil von Mitteleuropa bededt, die Luft mit gelblihem Licht erfüllend, trüb: 
blutrote Sonnenuntergänge erzeugend. Früher hat man alle möglichen kosmiſchen Urfachen 
dafür geſucht. Als aber ein „trodener Nebel’ oder Höhenraud, der am 14. Juli 1863 an 
dem Genfer See, am Nigi, aud) in den Oftalpen (Kremsmünſter) beobachtet ward, von Yeverrier 
in Verbindung mit Vulfanausbrüden in Italien gefegt wurde, fonnte Preitel aus feinen Tage: 
büchern nachweiſen, daß Dftfriesland ftarten Moorrauch, herrührend von ben in dieſer Zeit des 
Sahres ungewöhnlichen Moorbränden, gehabt hatte, und daß dabei Nord: und Nordojtwind in 
einem großen Teil von Nordweftdeutichland geherrſcht hatten, die den Rauch jo weit getragen 
hatten. Überall, wo der Landınann Wald oder Gras verbrennt, um offenen und mit Aſche 
gebüngten Boden zu erhalten, befonders auch im tropischen Afrika, ift diefer Höhenrauch häufig. 
Über den dabei in Betracht fommenden Einfluß des Staubes vgl. das oben, S. 409, Gejagte. 

Die Eisnebel der Polargebiete und der Hochgebirge treten beim fälteften Wetter auf. 
Middendorf hat fie in folder Stärke, daß die Sonne faum durchzubliden vermochte, zu einer 
Zeit beobachtet, wo das Quedjilber im Thermometer gefror. Nordenſtiöld hat Eiönebel von 
mehrtägiger Dauer bei jeinem Winterhafen auf der Tſchuktſchenhalbinſel beobachtet; derjelbe 
war dicht, überragte aber nur um einige Meter den Boden. 
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J Wolken. 


Eine Wolke iſt eine Stelle in der Atmoſphäre, wo Waſſerdampf ſich verdichtet. Solche 
Stellen ſehen wir als Wolken, die ſcheinbar unbeweglich um einen Berggipfel liegen; auch 
die ſilberglänzenden Säume von Wolkenbildungen, die gerade noch über einen Bergkamm her— 
überragen, und die wie weiße Tücher über eine Hochfläche hingebreiteten und wie mit Franſen 
in deren Thälern herabreichenden flachen Wolken ſind durchaus keine ruhigen, fertigen Gebilde. 
Wer aus einem ſonnigen Thalgrund in den Wolkenring oder die Wolkenhülle eines Berges 
hineinſteigt, findet, daß dort, wo die Wolke ſich bildet, Winde herrſchen; die ſilberne, ſcharf um— 
grenzte Wolke, ein Bild der Ruhe, iſt die Stelle eines heftigen Nebeltreibens, und zwar um ſo 
heftiger iſt dieſes, je 
dichter die Wolke iſt. 
Dieſe Natur der Wol— 
ken hat ſchon Herſchel 
mit den Worten bezeich⸗ 
net: wenn eine Wolfe 
nicht regnet, befindet fie 
fich ftets im Prozeß des 
Entjtehens von unten 
und der Auflöfung von 
oben; und Dove for: 
mulierte denjelben Ge: 
danken noch jchärfer, 
indem er jagte: eine 
Wolfe ift fein Produkt, 
jondern ein Prozeß, fie 
beiteht nur, inden fie 

Sumulonimbus:BWolten. Rah Karl Singer. Val. Tert, & 478, entiteht und vergeht. 
Mit einem glücklich ge: 
wählten Bilde fährt er fort: niemand wird die weiße Schaumiftelle in einem hellen Gebirgs: 
bad), von der Höhe gejehen, für etwas Feſtes halten; und ift die Wolfe, die den Gipfel des 
Berges umbüllt, etwas anderes? Es gibt allerdings auch Wolfen, in denen der Berdichtungs- 
prozeß langjamer verläuft; Dazu gehören befonders die dem Boden aufruhenden flachen Wolfen, 
eigentlid) Bodennebel, das Erzeugnis einer langjamer vor ſich gehenden Verdichtung in einer 
dünnen, dem Boden aufliegenden Luftichicht. Unterjchiede des Tempos der Entwidelung zeigen 
uns ja ſchon die Wolkenformen felbit, die in dem einen Fall jih von Sekunde zu Sekunde ver: 
ändern und in dem anderen lange Zeit wie bervegungslos an derjelben Stelle des Firmamentes 
jchweben. Aber gerade diefe jheinbare Ruhe beweilt für ſchwebende Wolken das Vorhandenfein 
der inneren Bewegung; denn wenn auch die feinen Wafjertröpfchen oder Eisnadeln, welche die 
Wolfe bilden, nur jehr langſam fallen, würde doch die Wolfe nicht jo lange an derjelben Stelle 
verharren, wenn nicht die Neubildung bejtändig fortichritte. 

Über die Mächtigkeit der Wolken find wir ſchon durch den einfachen Anblid infofern 
unterrichtet, al3 wir wohl jehen, daß es Wolfen gibt, befondersGemitterwolfen, die vom Horizont 
bis zum Zenith Cumulus auf Cumulus türmen, und Schiehtwolfen, welche Berge von mehreren 
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1000 m lüdenlos einhüllen. Die Wolfenringe an Bergen und hohen Inſeln der Tropen ſchneiden 
oft oben und unten jo ſcharf ab, daß leicht ihre Dicfe von 1000 bis 1500 m zu meſſen ift. Außer: 
dem liegen die Berichte von Luftiiffern vor, die Taufende von Metern in Wolfen aufgeitiegen 
find, VBarral und Birio ftiegen 1850: 5000 m durd) eine Wolfe, die meiſt aus unterfühlten 
Tröpfchen beftand; auch Aufitiege durch mehrere taujend Meter die Wolfen, die unten aus 
Schnee, oben aus Eiskriftallen beftanden, werden berichtet. Es ift wahricheinlich, Daß es Gemitter: 
wolfen nicht viel unter 10,000 m Mädhtigfeit gibt. Ye mächtiger die Wolfen, deſto reicher die 
Niederſchläge. Wolfen, aus denen Hagel fällt, feinen bis über 6000 m Mächtigfeit zu haben. 
In den niederſchlagsreichſten Tropen findet man wohl auch die mädtigiten Wolfenbildungen. 
Aus der Fülle der Wolfenformen, deren Beränderlichkeit jeden Augenblid neue 
Geſtalten jchafft, tre— 
ten doch vier Grund— 
formen hervor, die zu— 
erſt Luke Howard un— 
terſchied und benannte, 
als er die Viertei— 
lung der Wolken in 
Cirrus, Cumulus, 
Stratus und Nim— 
bus durchführte. Er 
ſprach von ihnen als 
den einfachen, wohl— 
unterſchiedenen For— 
men, in denen jede An: 
jammlung kleinerWaſ—⸗ 
jertröpfchen, die wir 
Wolfen nennen, er: £ — 
ſcheinen, wachſen und Cirruswolken. Nah Karl Singer. 
wieder abnehmen kann. 
Er nannte Cirrus die parallelen, gebogenen oder divergierenden Faſerwöllchen, die ſich nach allen 
Richtungen hin vergrößern fünnen, Cumulus gewölbte oder loniſche Wollenhaufen (ſ. die Abbildung, 
S. 472), die von einer horizontalen Unterlage aufwärts wachſen, Stratus einen ausgedehnten, zuſam— 
menhängenden, horizontalen Streifen, der von unten her zunimmt, Nimbus die Regenwolle. Wis 
Mittelformen bezeichnete er den Eirrocumulus: Heine, wohlbegrenzte, rundliche Maſſen, dicht horizontal ges 
reiht ; Eirroftratus: horizontale oder leicht geneigte Mafjen, nach einem Teil ihres Umfanges oder nad) dem 
Ganzen hin verdünnt, herabgebogen oder wellig, getrennt oder in Gruppen auftretend; Cumulojtratus: 
der Cirroftratus in Verbindung mit dem Cumufus, mit deffen Anhäufungen er innig verbunden ift, oder 
dem er eine ausgebreitete Unterlage bietet. Dieſe laffifitation iſt durch die ſchärfere Bejtimmung der 
Hauptformen und durch die Untericheidung von Nebenformen weitergebildet worden, wobei die höheren, 
dem Eirrus verwandten, für die Kenntnis der Witterungsvorgänge wichtigjten Formen mebr hervortraten. 
Man unterjcheidet jept: Cirrus: weiß, zart, federig, manchmal ftreifig angeordnet (f. die obenjtehende 
Abbildung). Cumulus: did, geballt, unten flach, oben aufquellend. Nimbus: dichſchichtig, dilſter, ver- 
ſchwommen (Regenwolten). Stratus: vom Boden gehobener Nebel, niedrig, grau, ftrufturlos (f. die 
Abbildung, S. 474). Eirroftratus: weißlicher zarter Schleier, der dem Himmel ein milchiges Anſehen 
gibt; Eirrocumulus: Floden und Bällden, weis (Schäfchenwolfen); Altocumulus: ähnlid dem Cirro- 
itratus, größer, oft graulich (f. die Abbildung, ©. 475); Stratocumulus: graue Ballen, oft den ganzen 
Hinmel bededend; Gumuloftratus: große Ballen dunkler Wolten. 
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Man wird mit der Zeit noch weitere Wollenarten unterfcheiden, bejonders an der Hand vergleichen- 
der Woltenforihungen in verjchiedenen Alimagürteln. Das Kreisſegment dichtgedrängter Haufwolten, 
mit denen ein Pampero und ähnlich ein Staubjturm im weſtlichen Nordamerika heraufzieht, die ſcharf 
umrandeten, Heinen, weileuchtenden Haufwolleninſelchen des blauen Paſſathimmels, die hoben türmıen- 
den Cumuluswollten der Hauatorialzone, der maſſige, hochgetürmte Cumulus im Zentrum eines Wirbel- 
fturmes, fogar die fharf abgegrenzten Haufwolten über den Grasbränden Innerafrikas oder Mato 
Groſſos jind Beifpiele für wohlertennbare geographiiche Varietäten. 

Die Grundfarben der Wolfen find weiß und grau. Ihr Weiß ift weniger blau, jondern 
durch Lichtbrechung und Durchleuchtung gelblicher, rötlicher, bräunlicher al3 das Weiß des 
beleuchteten Waſſerſtaubes in flüfjiger,oder fejter Form, das wir als die Farbe des Waſſer— 
fturzes und des Schnees kennen; ihr Grau ijt das ins Veilchenblaue ftechende, das uns ein 
beichattetes Schneefeld 
zeigt. Die höchſten Wol- 
fen find weiß, weil fie 
nicht bejchattet find; 
daher gehört das Weit 
der „Silberwölfchen‘ 
zu den Merkmalen der 
Cirruswolfen, deren 
mittlere Höhe die der 
größten Himalayagip: 
fel übertrifft. Je tiefer 
die Wolfen jtehen, und 
je mächtigerihreigener 
Durchmeſſer, deſto öfter 
find fie auch beſchat— 
tet, und daher find die 
. langen, dauerhaften 

AltofiratussWolten. Roch Aarl Singer. Bol Tert, S. 478. Schichtwolken, die jel- 

ten über 1500 m hoc) 

liegen, und die Unterfeiten der Wolfenhaufen und -berge oft jo tief bejchattet, daß fie ung in 
drohendem, düfterem Schwarzgrau erjcheinen. Unter ihnen gibt es Wolfen, die jo dunfel find, 
daß nur ihre etwas helleren Ränder jie noch fenntlich machen. Das eigene Blau des flüfligen 
Waſſers und des maffigen Eijes und feine Abtönung in Grün fommt in den Wolfen nicht vor; 
ihr Blau ift Ducchichein der Himmelsbläue oder Zurückwerfung derjelben, geradejo wie die roten 
und gelben Töne der Wolfen bei Sonnenauf- und Sonnenuntergang; in reinem Hellblau 
dringen oft aus Wolfenjpalten die gebrochenen Sonnenjtrahlen, in denen der Hawaier die Taue 
fieht, mit denen der Schöpfergott Maui die Erde an die Sonne band (j. die Abbildung, ©. 476). 

Die Höhe der Wolfen iſt am größten beim Cirrus, für den 10—11,000 m nad): 
gewiejen find, Girrocumulus liegt ziemlich beftändig zwifhen 7500 und 6500 m, Altocumulus 
fommt zwijchen 6400 und 3200 m vor, Stratocumulus tritt bejtändig zwijchen 2300 und 
1800 m auf, und die Unterjeite des einfahen Cumulus liegt im Mittel zwijchen 1400 und 
1800 m. Dies find jommerliche Höhen; die winterlichen find im allgemeinen geringer. Im 
Auguft it nad den Beobachtungen des Blue Hill-Obfervatoriums in Nordamerika die Höhe 
aller Wolkenformen am größten. In jeder Landſchaft gibt es Höhen, in denen Wolken 





nps 'o uoa aupıfad ydeadoroyg Aup⸗ peu 
md 39016 43p syp>4 "aul2]y 43p syui :u34aj28 sne ſequnaure »p Uoa obaqobunaaueg se(l 














Wolfen. 475 


bejonders häufig und oft mit auffallender Beitändigfeit wieberfehren. Man fpricht daher von 
der „Wolfenregion‘ wie von einer Höhenzone von feiter Yage. Das ift zwar zuviel, da 
ſowohl jahreszeitlihe als tägliche Schwankungen vorfommen; aber in den Tropen fann man 
allerdings bejtimmte Höhen annehmen, in denen die Verdichtung des Waſſerdampfes zu Wolfen 
immer wiederfehrt. Ebenjo kann man auch in den Alpen von einer Wolfenregion in 1500 bis 
2000 m jprechen, in der im Sommer die nachmittägliche Verdichtung des aufiteigenden Wafjer: 
dampfes am häufigiten jtattfindet. 

Scott Elliot bezeichnet ald das Merhvürdigite am Ruwenſori die weile Wolle, die feinen Gipfel 
fait bejtändig einhüllt. Morgens reicht fie bis etwa 2000 m herab, gebt aber tiefer in den Thälern und 
am Nord» und Südende der Kette. Faſt genau parallel mit der Wolle zieht die Grenze des Waldes, 
ebenfalls tiefer in den Thälern und an dem Nord» und Südende. Bon 10 Uhr in der Frühe an jteigt 
die Wolfe und iſt in 
der Regel um 5 Uhr 
30 Win. verichwun- 
den: die einzige Zeit 
des Tages, wo man 
den Berg in jeiner 
ganzen Größe mit 
einem Blide fieht. 
Dann jtürzt zugleich 
in die gerade auf den 
Schneegipfel hinfüh- 
renden Thäler ein 
ungemein _ beftiger 
Wind, der um 7 Uhr 
fait ſpurlos ver» 
ihwunden ij. Wa» 
türlich weht der Wind 
nicht, wenn e8 unten 
regnet, denn dann 
fehlt der Unterſchied 
zwiſchen dem ſtarl er: 
wärmten Thal und 
dem kalten Schneeberg. Um Pilvon Kamerun liegt der Wollenring fajt gleihmäßig jahraus jahrein 
bei 900 m, die geringere Höhe entipricht wohl der größeren Feuchtigkeit dieſes ungemein niederſchlags— 
reihen Gebietes. Inſeln der Paſſatmeere find fait immer von Wollenjtreifen umrandet und durch» 
ſchnitten. Chriſt jagt von den Kanarien: „Woltenbänte, ringförmig um die Höhen der Inſeln ge- 
lagert, find ein fajt nie fehlender Zug ihrer Landſchaft.“ Im Sommer hält ſich der Wolfenring auf 
den Grate der Cumbre zwiſchen 1200 und 2000 m, und im März liegt er regnend über dem Litoral; 
dabei ijt er jtärter auf der Nord» und Nordweſt- ald auf der Südjeite entwidelt. In diefer Region 
fat der Kanarier feine Duellen, in jedem Barranco ijt genau an diejer Stelle eine Madre-Agua, eine 
Brunnenjtube. Die Wollenringe der Hawaiihen Inſeln erheben ſich felten über 2400 m; ihre 
untere Grenze ichwankt je nach der Jahreszeit um 600 m. Im Nordweithbimalaya ſinkt infolge 
großer Sättigung mit Waſſerdampf die Woltendede in der Regenzeit bis 1000 m, während fie in der 
Trodenzeit bei 2700 m liegt. Eine oft bejchriebene Wolfenbildung in immer gleicher Höbe ift das „Tafel- 
tuch“‘ (j. die Abbildung, ©. 477) des ſüdlich von der Kapſtadt ala 7 km langer und 1100 m hoher Wall 
fich erhebenden Tafelberges, eine Wolle von impofanter Breite, oben flach, die Ränder wie Franſen 
über den Nordabhang herabhängend; fie ericheint bei Südoftwinden und fteigt nach einiger Zeit herab, 
um einige 100 m tiefer fi langſam aufzulöfen. 

Die Geſchwindigkeit der Wolken wächſt mit der Höhe. Die Wolken haben in 2000 m 
die Gejchwindigkeit eines heftigen Windes, in 8000 m ift ihre Gejchwindigfeit nur mit der im 
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beftigften tropifchen Orkan vergleichbar. Höher find Geſchwindigkeiten von 103 m in der Se: 
kunde beobachtet worden, die ſchon zu der des Schalles überleiten. ‚Natürlich haben die Wol- 
fenformen der Höhe eine größere Geſchwindigkeit als die der tieferen Schichten; Cirrus fegelt 
3—4mal jo raſch als Cumulus. Im Winter ift in den gemäßigten Zonen die Geſchwindigkeit 
der Wolfen größer als im Sommer. Für das Vorkommen beftimmter Wolfenformen ift es 
wichtig, dab in der Zunahme der Wolkengeſchwindigkeit mit der Höhe eine Abnahme gerade 
dort eintritt, wo die Mehrzahl der Schichtwolfen liegt. 

Den Raum, den die Bewölkung am Firmament einnimmt, ſchätzt man in Zehnteln des 
ganzen beobachteten Teiles des Himmelsgewölbes. An jedem Tage wird die Bewölfung des 
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Nachts und Morgens unter dem Einfluß der Abkühlung, des Mittags und Abends unter dem 
der Erwärmung ftehen. Daher jehen wir jo oft die Sonne beim Aufgang ihre Bahn durch 
niedere Schichtwolken brechen, Nächitverwandte der Morgennebel, die fie im Laufe des Vormit- 
tags auflöft, worauf neue, und zwar Haufwolfen, mit dem Fortjchritte der Erwärmung und der 
auffteigenden Luftftröme fich bilden; gegen Abend finfen die Wolfen, löjen fi auf, öffnen der 
Sonne ein Thor, um das fie oft in landichaftlich ungemein anziehender Weiſe ſymmetriſch ge: 
lagert find (f. die Abbildung, S. 478). Daher jtärkjte Bewölkung am Morgen und Nachmittag, 
geringite gegen Abend. Wo die abfühlenden Urſachen vorwalten, herricht mehr der Typus unje- 
rer morgendlichen Bewölkung, während ähnliche Erſcheinungen wie unjere mittägliche für die 
feuchtwarmen Tropenländer bezeichnend find. Auf Berggipfeln macht fi der Einfluß der auf: 
fteigenden Luftmaſſen durch die häufige mittäglihe und nachmittäglihe Bewölkung geltend, 
während an nebelreihen Seefüften die Sonne auflöfend und klärend wirkt und wolfenloje Tage 
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auf ummölfte Nächte und Morgen folgen läßt. E3 iſt eine ganz allgemeine Erſcheinung in den 
Tropen, daß im Yaufe des Tages fih Wolfen bilden und wieder auflöfen: heller Morgen und 
Abend, bewölkter Mittag. Auf dem Hochland Deutſch-Oſtafrikas ift der Himmel morgens ge: 
wöhnlich heiter, bedeckt jich vormittags mit graulichweißen, ſchweren Cumuli, die gegen Abend 
wieder verjchwinden, Wenn in gemitterreihen Gegenden der täglich wiederfehrende Gewitter: 
regen aus den Haufwolfen niedergeftrömt ijt, bleibt ein weißlicher Wolfenhaudy unbewegt am 
Himmel ftehen, während der Horizont fich vollftändig geklärt hat: ein merfwürdiger Gegenjag 
zu dem Toben und Wolkenjchieben von vorher. 





Das fogenannte „Tafeltud” über bem Tafelberg bei Kapſtadt. Nah Photographie der Baldivia» Expedition. 
Val. Zert, ©. 475. 


Die jahreszeitliche Verteilung der Bewölkung hat natürlich eine große Ähnlichkeit mit 
der der Niederichläge: fait überall ift die Trodenzeit die Zeit klaren Himmels, die Negenzeit die 
Wolkenzeit. Nur wo in der Trodenzeit Trübungen jo häufig find, wie in Aquatorialafrifa in- 
folge der Waldbrände, und die Negenzeit ſich in Furzzeitige Negengüffe mit Haren Zwiſchen— 
räumen auflöft, erleidet die einfache Regel Ausnahmen. Auch bei ven Winpftillen, die in Co- 
ftarica dem Paſſat folgen, trübt ich der Himmel, wird dunitig wie von Höhenraud, die Sonne 
glüht rot durch den Schleier, und ein ähnlicher Zuftand tritt wieder mit der Windjtille am Ende 
der Negenzeit ein. In den PBolargebieten find die Sommer rei an Bodennebeln. In den ge: 
mäßigten Zonen find die Spätherbite und Winter wolfenreiher als die Sommer; und während 
die Schichtwolken im Winter vorherrihen, ift GCumulus die Sommerwolfe. Dagegen find 
Herbſt und Winter, während deren im Tiefland die Cyflonen mit Bewölkung herrſchen, in 
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den Alpen und Pyrenäen die Zeit häufiger Anticyklonen mit wolfenlofem Himmel. Die häu— 
fige Umwölktheit der Gipfel im Frübjahr und Sommer ift die Urjache, da fie nicht in der 
Summe jonniger find als das Tiefland, 

So wie die Wolfen in ihrem Kommen und Gehen die Wetterboten find, welche Regen 
und oft auch Sonnenjchein anfünden, jo werden, wo das Jahr in eine trodene und feuchte, eine 
Zeit mit klarem und eine mit trübem Himmel geteilt ift, die Wolfen zu Boten der Jahres: 
zeiten, die man gleihjam mit der Wolfendede langjam am Horizont heraufwachſen und ſich 
ausbreiten jieht; gleich dem Gewitter, das als ein Kreisfegment von Wolfen am Horizont in 





Wollen Über bem Meer bei Sonnenuntergang. Nach Photograpbie Bal. Tert, S. 476. 


Stunden heraufzieht, kommt die Negenzeit mit Wolfen an, die ji von Tag zu Tag ver: 
dichten und ausbreiten. So zeigen im zentralen Sudän die Ankunft der Monfunregen Weit: 
und Südweſtwinde mit leichten Wolfenbildungen an, die zuerft im Laufe des Tages dem Paſſat 
Pla machen, der, mit der Zeit aus den unteren Schichten verdrängt, nur noch in dem Zuge 
der oberen Wolfen nach Weiten zu erkennen ift. Häufen fich dann die Negenwolfen im Diten, 
jo erhebt fi) der Oftwind und treibt fie regenbringend nad) Weiten zurüd. Ähnlich nad) 
Pechuels Schilderungen in Südweftafrifa: Haufenwolfen, die jich morgens auftürmten, ziehen 
bis Mittag in den Zenith, mit jedem Tag rüden fie weiter weitlih, und niit jedem Tag werden 
fie aud) dichter, wird das Wetterleuchten im Oſten ftärfer, endlich der Donner vernehmbar. In 
den Ylanos von Venezuela jah A. von Humboldt gebirgsgleih ſcharfgezeichnete Wolfen beim 
Nahen der Regenzeit fi am Horizont auftürmen, die ſich langſam in Dunft auflöften und 
einförmig das Firmament überzogen, worauf die Regen eintraten, Zugleich ſinken die Wolken, 


Wolken. Der Regen. 479 


die zuerit in der Höhe fich bildeten, mit fortichreitendem Regen tiefer, bis fie als dichte Nebel 
unmittelbar dem Boden aufliegen. 

Von der geographiihen Verbreitung der Wolfen und ber Bewölkung jagt 
9. Dove: „Die bald entitehenden, bald vergehenden Wolken find im allgemeinen ein auf den 
Himmel projiziertes Bild des Bodens; die Bewölkung iſt ftärfer über dem Meere und den 
Küften als über den großen Yandmafjen, ſtärker über feuchten als trodenen Ländern, ſtärker 
über Hochland als über Tiefland. Am mwolfenärmiten find die Rafjatgebiete, am wolkenreich— 
ften der Äquatorialgürtel, alle Gebiete ozeaniſchen Alimas und die Polargebiete, vielleicht mit 
Ausnahme eines anticgklonalen Inneren. Deutlich fieht man die Teilung Europas in einen 
bewölkten ozeanifchen Weiten und einen nad Diten immer Flarer werdenden kontinentalen 
Diten (j. die Karte der Bewölkung auf der Kartenbeilage bei S. 491). Selbit in Eleineren 
Gebieten unterſcheiden wir wolfenfreiere, fonnigere von bewölfteren, trüberen Strihen. In 
Mitteleuropa ift die Bewölkung am größten in den Küftenländern und am Rande der Alpen, 
wo Örtliche Wolfenbildungen auf den Firnfeldern und den fühlen Karrenfläden und über den 
firnreihen Kahren auch an den fonnigen Tagen ſich täglich erneuen. In Ofteuropa nimmt die 
Bewölfung vom Weißen Meer zum Kaſpiſchen See ab; auf der Kolahalbinfel gibt es im Jahre 
200 trübe Tage, in den Steppen von Weſtturkiſtan nur 60; die Bewölkung des ganzen Jahres 
verhält ſich zwiſchen Nowaja Semlja und den Steppen ſüdlich vom Aralfee wie 7:1, in Djt: 
fibirien zählt man im Binnenland 65 ganz trübe Tage, an der Hüfte 101. Ähnlich nimmt auch 
im gemäßigten Südafrifa, den Südweſten ausgenommen, die Bewölkung von der Küfte binnen: 
wärts ab, Während in den feuchtwarmen Tropen jeber Nachmittag die großartigiten Hauf: 
mwolfengebirge auftürmt, hat Nanfen bei feiner Durchquerung Grönlands gar feine Haufwolfen 
gejehen, Eirrus und Cumuloftratus waren am häufigiten. Barry meint offenbar dasjelbe, wenn 
er fagt, „wohlbegrenzte Wolkenformen“ jeien am polaren Winterhimmel faft unbefannt. Die 
tiefften Formen des Stratus, auf die man oft Schon vom Majtkorb herabjchaut, jo feit liegen 
fie auf der Meeresoberfläche, herrſchen in den Polargebieten vor. Cirrus gibt e$ nad) der Natur 
feiner Entitchung in allen Zonen häufig. Cumulus ift wie die Sommer: fo die Tropenwolfe. 

Trübe, dunftige Tage ohne eigentliche Wolkenbildung find bei diefer Klaſſifikation zwar 
nicht unterzubringen, gehören aber nad) ihrem Einfluß auf die Lebensvorgänge und auch auf 
unfere Stimmung näher zu den bewölften ala den Haren. Die Beobahtung der Tage mit 
Sonnenſchein und der Sonnenjcdeindauer (j. oben, ©. 470 u. f.) muß das Bild vervolljtändi- 
gen, das uns die Wolfenbeobadtung vom Zuftande des Himmels entwirft, 


Der Regen. 


Die Natur des Regens hängt von der Temperatur der Luft ab. Mit zunehmender 
Wärme fteigert ſich überall die Dichtigkeit des Niederfchlags. Die Polargebiete haben wie die 
Hochgebirge die feinften Schneeniederfchläge, und wir jehen diefelben gelegentlich) an Frofttagen 
auch bei uns fallen, während der Frühlingsſchnee durch feinen Waſſerreichtum, d. h. durch feine 
Dichte, ausgezeichnet ift. Staubfeine Regen, von Nebeln oft nicht zu unterjcheiden, bie „Garuas“ 
ber nordchileniſchen und peruanifchen Küfte, erfegen die Regen in den Küftengebieten, die von 
fühlem Meer befpült werden, und in großen Höhen. Sie gehören unjeren Berggipfeln von 
2000 m Höhe jo gut an wie den Andenhochländern von 4000 m und dem Hodjlande von 
Meriko in 3000 m. An der Küfte von Peru erjcheinen diefe Nebel im Mai als bünner Schleier, 
der immer dichter wird, bis er im Oftober ſich wiederum lichtet. Seine mittlere Höhe beträgt 
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300 m. Jenſeits finden ftarfe Regen ftatt. Ebenfo gehen fie nordwärts an der Küſte von Ecua: 
dor in Regen über. Diejelbe Abhängigfeit von der Temperatur zeigt aud) die jahreszeitliche 
Verteilung der Waffermengen jedes einzelnen Negens und jedes Regentages. 

Die größten Niederihlagsmengen an einem Tage fallen in Stuttgart am häufigiten im Juni, 
dann im Augujt, Juli, September, jo daß 70 Rroz. aller Fälle diefen vier Sommer- und Herbitmonnten 
gehören; je 8 Fälle kommen auf November, April, Mai, 2 auf Januar, 1 auf Oftober, Dezember, 
Februar und März. 


Wenn bie feinen Wafferfügelchen, welche die Wolfe oder den Nebel bilden, ſich vergrößern, 
werden fie zuleßt fo ſchwer, daß fie nicht mehr in der Luft ſchweben können, und fallen als 
Regen nieder. Bon dem Nebel, deſſen Tröpfchen jo Hein find, daß man fie nicht fühlt, durch 
den näfjenden Nebel und den Regen aus Nebel, den man in Bayern Nebelreißen nennt, führt 
eine Stufenleiter zu dem Regen mit weit zerteilten, großen Tropfen von mehr als 2 mm Durdy: 
mefjer und endlich zu dem Guß oder Plagregen, der in wenigen Sefunden den Boden unter 
Waſſer jegt. Entiprechend den Negenmengen jcheinen auch die Regentropfen in den warm: 
feuchten Erdgürteln am größten zu fein und, da ihr Gewicht mit der Größe wächſt, mit der größ: 
ten Kraft zu fallen. Solche Regen wie die, denen man in Uganda einen bejonderen Namen 
beilegt, weil jie die Samenſtacheln gewiffer Gräjer abſchlagen, jcheinen in der tropijchen Pflan— 
zenwelt eine Anzahl von Anpaffungen bewirkt zu haben, die den Schuß der Blätter gegen Ber: 
ſchlagen und das raſchere Abfließen des Wafjers bezweden. So wie die Wolfenbildung in den 
meiften Fällen ein Borgang von größerer Dauer ift, ift e8 auch das Negnen. Der erjten Auf: 
wärtsbewegung, die Regen hervorbrachte, folgen weitere und forgen für die Fortdauer des 
Negens. Dabei begünjtigt wenigjtens bei den ausgiebigen tropiichen Regen freimerdende latente 
Wärme des Wafferdampfes Aufwärtsbewegungen der Yuft, und darin liegt wiederum eine Ge: 
währ der Fortdauer der Regen. Wenn es auch wahrſcheinlich ift, daß die größte Menge des 
Negens in den Wolfen durch Zufammenfließen der Nebeltröpfchen entiteht, regnet doch, beſon— 
ders bei andauerndem Regen, die Wolfe nicht allein und jchneit noch weniger allein; es regnet 
vielmehr die ganze Dunſtmaſſe unter ihr mit, und noch mehr jchneit fie mit, indem fie die 
Schneefrijtalle bereift oder betaut. Jm Sommer find die Regen nicht bloß darum ausgiebiger, 
weil mehr Wafferdampf in der Luft ift, jondern auch wegen der größeren Dunſtmaſſe, durch die 
der Negen aus den im Sommer höher gehenden Wolfen hindurchfällt. 

Über Niederichläge in feiter Form haben wir im Kapitel „Schnee und Firn“, oben, 
©. 298 u. f., geſprochen. Bezüglich der Verbreitung möchten wir dem dort über die äquatorialen 
Schneefallgrenzen Gefagten noch hinzufügen, daß Hagel im inneren Tropengürtel jeltener vor: 
fonımen als in den gemäßigten Zonen, nad) außen aber raſch zuzunehmen fcheinen, wie denn 
ſchon in Tonga Hagel häufiger ift al3 in Samoa. Im nördlichen Indien find Schwere Hagelfälle 
nicht felten: daß aus Gewitterwolfen einzelne größere Eisftüde herabfielen, ift mehrfach; beobachtet 
worden. Much in tropifchen Gebirgen füllt Hagel. Die Angabe Blanfords, Graupeln jeien in 
Indien unbekannt, Elingt bei der Verbreitung der Graupeln in den Gebirgen unwahrjcheinlich. 


Verſchiedene Arten von Regenfällen. 


Starke Niederſchläge, auf enge Zeiträume zufammengedrängt, ftehen ſchwachen, aber häu— 
figeren Niederfchlägen gegenüber. Die Summe des dabei zur Erde fonımenden Waſſers kann 
diefelbe, die Wirfung auf den Boden, auf die Pilanzenwelt, auf das Leben der Menjchen und 
nicht zulegt auf die Landfchaft kann in manden Beziehungen ſehr verſchieden ſein. Daher 
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genfigt die einfache Angabe der Höhe der Niederfchläge nicht, man muß mindeſtens willen, auf 
wieviel Tage jie fich verteilen. 

Unter Regenwahrſcheinlichkeit verjteht man den Quotienten aus der Divifion der Zahl 
ber Negentage eines Monat3 durch die Zahl der Monatstage, In Wien iſt die Negenwahr: 
jcheinlichfeit im Juli 0,4, auf Leſina 0,1. Man kann alſo rechnen, daß in Wien im Juli auf 
10 Tage 4 Regentage, in Leſina 1 Negentag fommen. Aber auch die Verteilung auf die Stun— 
ben des Tages kann wichtig fein. Ein deutjcher Negentag mit 24 Stunden „Landregen“ iſt etwas 
anderes als ein Tropenregentag mit einem jündflutartigen Regen, der in einer Stunde oder 
zwei abgemadht ift. Diefelbe Regenmenge in vielen Heinen Dojen bedeutet mehr für die Durch— 
feuchtung des Bodens als heftige Güſſe, bei denen das meiſte Waſſer an der Oberflädhe ab- 
fließt. Auch ift bei vielen kleinen Regen in ber Regel die Luft feucht, der Himmel bemölft, die 
Verdunſtung alfo erfchwert. Wenn dagegen nad einem Wolkenbruch die Sonne von wolfen: 
loſem Himmel niederftrahlt, ift der Boden in kurzer Zeit troden. Heftige Negen fchlagen den 
Boden feit. Die Kraft und Ausgiebigfeit tropiicher Regen befeuchtet den Boden felbft noch 
unter dem bichteften tropijchen Laubdach viel mehr, wenn auch ganz allmählich, als im ge 
mäßigten Klima. Ohne das wäre der üppige Wuchs des Unterholzes dort undenkbar. Die 
ausgiebigiten Regen finden wir in den Tropen. Ein Tropenregen, der in einem Tag die 
Hälfte des ganzen Jahresniederſchlags eines mitteldeutichen Ortes bringt, ift nicht felten. Da- 
gegen ergibt ein Nebelregen in einem ganzen Tage faum eine meßbare Feuchtigkeitsmenge. In 
der falten gemäßigten Zone überfteigt die Negenmenge eines Tages jelten 100 mm. Es ift 
ein ganz jeltener jall, wenn in Wien am 15. Mai 1885 von 7 Uhr morgens bis zur gleichen 
Stunde des 16. Mai 139 mm Regen und Schnee fielen. Für die Ergiebigkeit der Regen haben 
wir Angaben, die für Südnorwegen in Millimetern der Regenſtunde 0,87 für den Sommer, 
0,78 für den Herbit, 0,53 für den Winter und 0,50 für den Frühling geben. 

Sm allgemeinen wächſt mit der Negenmenge auch die Dauer des Regens. Aus einer 
Unterfuhung von Köppen über die mittlere Dauer des Negens an einem Negentage geht ber- 
vor, daß im mittleren Deutſchland 4,2 Stunden, in Sübdeutfchland 6, an der deutjchen Dft- 
jeefüfte 3,9, im nördlichen Norwegen 10,8, in Arizona 2,6 auf einen Negenfall fommen, Wo 
Negenzeiten zwiſchen regenloje Zeiten eingefchaltet find, fommen Regen von mehrtägiger Dauer 
häufig vor. In Mittelamerifa dauern die Winterregen, die man wegen ihres Auftretens in der 
Weihnachtszeit Navidades nennt, oft 2—3 Wochen mit ununterbrodhener Bewölkung. 

Die Verbindung reiher Niederfhläge mit Trodenheit der Luft ift eine Eigen: 
tümlichleit fontinentaler Monfunklimate, die in Oſtaſien ebenjo auffällt wie im öftlichen Nord- 
amerifa. In beiden durchfreuzen Fontinentale Nordweſtwinde ozeaniihe Süd- und Süboft: 
winde, Trodenheitsbringer die Feuchtigkeitsträger. Daher mächtige Sommerregengüffe, jehr 
oft mit Gewittern verbunden, und ein Wechjel halbtropiſcher Luftfeuchtigkeit mit jtarfer Ver: 
dunftung. Die Feuchtigkeit ruft eine reiche Vegetation hervor, nährt die Kultur des Maifes und 
Neijes, während die Trodenheit ebendort für die Menjchen lältig, vielleicht ſogar ſchädlich wird. 

Die jährliche VBerdunitung iſt ſchon in den atlantifchen Teilen der Bereinigten Staaten von 
Amerifa doppelt jo groß wie in England. Die im Bergleich zu Gegenden mit ähnlicher Jahreswärme 
in Europa große Zahl heller Tage iſt ein Husdrud für die mangelnde Sättigung der Atmofphäre mit 
Bafjerdanpf. Im täglichen Leben zeigt fie fich in den bekannten Thatfachen des rajchen Austrodnens 
bes Broted, in der frühen Beziehbarfeit der neugebauten Häufer, im leichten Wäſchetrocknen u. dergl. 
Die Amerifaner ſchieben auch die Schuld für ihr nervöſes Temperament und für die Magerfeit und 
Sehnigleil ihrer Körper auf die trodene Luft. Der geringe Feuchtigkeitägehalt zeigt ih auch ſchon in 
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ben atlantifchen Staaten darin, daß den Wäldern ımterhalb einer Höhe von etwa 400 m jeder reich⸗ 
lichere Mooswuchs abgeht. In derfelben Richtung deutet die Thatſache, daß eine Kalleenart ihr Ber- 
breitungsgebiet bis nad Neu» England erjtredt. 

Wenn wir von den Gegenden mit bewölktem Himmel und häufigen, andauernden, leichten 
Niederichlägen äquatorwärts gehen, treffen wir ſchon in ber wärmeren gemäßigten Zone eine 
andere Art von Negen, durch Fürzere Güffe bezeichnet, zwifchen denen längere Zeit der Him— 
mel hell bleibt. Das find die Regen des Mittelmeerflimas, von denen Chrift im „Klima 
von Lugano’ jagt: „Die häufigen und ausgiebigen, aber furzen Regengüffe, zwifchen denen 
die Sonne warm herniederjtrahlt, Löfen das Problem möglichſt reihlicher Niederfchläge bei 
einer möglichit großen Zahl Earer Tage.“ 1885 regnete e8 in Paris an 169 Tagen 752 
Stunden lang, und e3 fielen 603 mm Regen; in Berpignan (Golfe du Lion) regnete es an 
71 Tagen 308 Stunden, und es fielen 541 mm. Es ift alfo bei nahezu gleichem Regenfall die 
Zahl der Regentage und Negenftunden in Perpignan faſt um bie Hälfte fleiner als in Paris, 

Dasjelbe täglihe Wachſen und Abnehmen wie die Bewölkung zeigen aud) die Nie: 
berfchläge, die ein Maximum faft zur gleichen Zeit, um 2 Uhr nahmittags, und ein zweites 
Marimum am frühen Morgen erreihen, während Minima gegen Mittag und um Mitter- 
nadıt eintreten. Wie die wärmften Gegenden ber Erde, jo haben bie wärmjten Stunden des 
Tages die reichlichſten Niederfchläge; es iſt auch hier, nur durch zahlreiche Störungen mehr ver: 
hüllt, der auffteigende Luftitrom der Tropen ber Grund. Gegen das Ende der tropifchen Regen: 
zeit regnet e8 mit abnehmender Wärme immer jpäter am Tag; Ausnahmen von dieſer Negel 
zeigen manche Tropengegenden mit ftarfen Niederſchlägen, deren größte Menge des Nachts fällt. 
Kamerun gehört zu den Gegenden mit nächtlichen Regenmarimum. In Java fallen wohl die 
gewöhnlichen Regen in der Mehrzahl bei Tag, aber die Gewitter der Regenzeit find am häufig: 
ften in der Nacht. In Labuan gibt man für den Nachtregen an, der nächtliche Landwind treibe 
die Wolfen von Borneo herüber; das klingt ganz gut, doch bürfte diefe Erklärung nicht für 
andere Fälle gültig fein. Die Negen des Tages mit deutlicher Zuteilung an einen Zeitraum find 
die Gewitterregen, bie zwiſchen 3 und 6 Uhr am meiften fallen; die Regen der Nacht und des 
frühen Morgens find oft Nebelregen; weitverbreitet ift die Negenlofigkeit der Vormittagsſtunden. 


Steigungsregen. 


Die Haupturſache des Regens ıft die Abkühlung der aufjteigenden Luft Durch Ausdehnung. 
Ob diefes Auffteigen an dem Höhenzug ftattfindet, ber fich einem Luftitrom ftauend entgegen: 
ftellt, oder ob e3 der Auftrieb warm und leicht geworbener Luft in einer Fühleren Umgebung 
it, es läßt Niederfchläge entjtehen und vermehrt fie, folange der Aufitieg dauert. In den Tro- 
pen, wo Miſchung ineinander fließender Luftmafjen nur in geringem Maße vorfommt, find 
faft alle Regen Steigungsregen. Selbſt die Monjune und Pafjate bringen dorthin am 
meiften Niederjchläge, wo fich ihnen Höhen entgegenitellen, an denen fie auffteigen, oder wenn fie 
in ein erwärmtes Gebiet hineinwehen, wo fie von aufiteigenden Bewegungen erfaßt werben. 
Auch Anſchwellung eines Luftitromes durch Stauung infolge von Reibung oder Auftreffen auf 
einen anderen bringt Niederſchläge. Umgekehrt bringen ſelbſt Seewinde Trodenbeit, die über 
ein glattes Land hinwehen, und aus bemijelben Grund und wegen des Mangels an örtlichen 
Auftrieben regnet es über dem Meere weniger als über dem Land. Auf dem Lande dagegen 
genügen ſchon mäßige Erhebungen, um bie Niederichläge zu fteigern. Schon Rohrbrunn im 
Speſſart hat 23 Niederfchlagstage mehr als Aſchaffenburg, über dem es 340 m liegt. Auf dem 
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ſächſiſchen Abhang des Erzgebirges wachſen von 100 bis 400 m die Niederichläge von 570 auf 
730, in den nächſten 500 m auf 950 mm. Steigt man in den Alpen den Arlberg von Weften 
hinan, jo findet man in Blubenz bei 560 m 1190 mm, in Zangen bei 1220 m 1840 mm, in 
Et. Ehriftoph bei 1790 m 1890 mm.  Steigt man dann auf der Oftfeite hinab, fo findet man 
in Landed bei 810 m nur noch 610 mm Niederſchlag: das ift nicht bloß die Wirkung des Ab: 
ftieges in tiefere Lagen, fondern es zeigt ſich hier ein neuer Einfluß: die Lage hinter der Ge: 
birgsfchranfe, die Die waltenden Regenwinde auffängt, oder im Regenſchatten. Nicht bloß 
dieje Ortlichkeiten, fondern das ganze Oberinnthal hat ſchwache Niederfhläge, und ähnlich ift 
das Wallis troden im Vergleich mit den regenreihen Außenſeiten der Alpen im Norden wie 
im Süden. Entiprechend ift das Verhältnis im Himalaya: Srinagar, bergumgeben im oberen 
Dihehlamthal, hat 940 mm Niederſchläge, die Außenfeite feiner Berge über dreimal mehr. 
So liegen aud) an der Außenfeite der norwegifchen Fiorde Stationen mit 1600-1800 mm, 
während im Hintergrunde berjelben nur 400—500 mm fallen, 

Auf den Gebirgsinjeln des Stillen Ozeans kann es wohl vorkommen, daß die Nieder: 
Schläge der Luvfeite das Zehnfache der Niederjchläge der Leejeite ausmachen, Auch Buerto Rico 
erhält reichliche Negen auf der Nordjeite vom Paſſat, die Sübdfeite aber, durch eine 900 bis 
1200 m hohe Bergfette getrennt, liegt oft ein ganzes Jahr lang troden, Indeſſen ift der 
Unterſchied nicht überall jo ſchneidend. Wo den Paſſat monfunartige Winde ablöjen, können 
dieſe auch der Gegenfeite Regen bringen. So erhält die Südfeite ver Samoa -Jnfeln ihren 
Regen in der Regel beim Süboftpaffat, die Nordfeite aber während der veränderlichen Nord: 
winde. Noch größer werben die Unterfchiede, wenn in eine Gebirgsjchranfe ein Thor gebrochen 
ift, das den Regenwinden freien Durchgang gewährt, Im Rhonethal erhebt ſich nördlich 
von Joyeuſe die Feldwand von Tanargue mauergleich zwijchen Oft und Weit, ein ftarkfer Damm 
den Südwinden; bier fallen 1700 mm, in Viviers, einige Meilen entfernt, wo die Winde frei 
durdjftreichen, nur 1000 mm, 

Die regenreidhiten Stellen liegen alle an Gebirgähängen in der Nähe des Meeres und in der 
Richtung feuchtigkeittvagender Seewinde, find alfo ganz vorwiegend fehr feuchter Luft zu danlen, die ge- 
zwungen it, emporzuſteigen. Die jtarle Regennmenge von 12,000 (12,090) mm Regen zu Eherra- 
punji in 1250 m Höhe der ihafiaberge ijt eine ganz lolale Erſcheinung; der vom heißen Bengalifchen 
Golfe lommende Südweitmonfun jteigt hier bei hoher Teniperatur an den fteil der heihen, in der Regen» 
zeit ganz überſchwemmten Ebene 1800 m body entragenden Bergen raſch empor (j. die Karte, ©. 484). 
Nicht felten fallen hier 500 mm in 24 Stunden; am 14. Juni 1876 find in 24 Stunden gar 1040 mm 
gefallen. Im Jahre 1861 fielen fajt 23,000 mm. Mahabuleſhwar in den Weitghats liegt 1385 m hoch 
und hat 8000 mm Niederſchläge. Stellen ſich grohen Luftjtrömungen ausgedehnte Bodenformen gegen- 
über, fo nehmen aud) die Unterſchiede der Niederichläge weite Gebiete in Anſpruch. Die größten Regen» 
mengen Europas fallen auf der atlantifchen Seite, im Seendijtrilt von Cumberland: in The Stye 
4720, Seathwaite 8640 mm; an der Norbjeite der Serra da Ejtrella 3500, in Schottland bei Blencroe 
8260 mm. Auch duch Südoftafrila geht der Unterfchied der niederfchlagdreihen Kontinentalränder 
und der Regenfchattengebiete, die dahinter liegen. 

Was wir von der Erwärmung und Austrodnung herabfteigender Luftmafjen (f. oben, 
©. 450) erfahren haben fowie von der Lage der Wolfengürtel (f. oben, S. 475), läßt uns er: 
warten, daß auf die Zunahme eine Abnahme ber Niederfchläge in größerer Höhe folgen 
wird. Die Lage biefer Höhenzone und der Betrag der Abnahme ift zuerft in Indien feftgeftellt 
worden, wo die befannten Riefennieberfchläge von 6000— 12,000 mm in die Zone des Höchſt— 
betrages fallen, bie an den Weſtghats in 1400 m, im Norbweit:Himalaya (während der Süb: 
weſtmonſunzeit) in 1200—1500 m liegt. Am Pic du Midi der Pyrenäen bürfte fie in 2300 m 
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liegen, für die Alpen werden 2000m ſchätzungsweiſe dafür angefegt, an den regenreichen Bergen 
des nordweſtengliſchen Seengebietes ift nur eine Höhe von 500 m anzunehmen. Die Gipfel der 
deutfchen Mittelgebirge liegen wohl alle unterhalb der Höhenzone der größten Niederichläge, nur 
die Schneefoppe erhebt fich vielleicht im Winter darüber. .Die Vegetationsgürtel laſſen ung. an 
anderen Gebirgen die Höhe der Zone größten Niederfchlages erraten, jo für Java 1000 m, für 
die GebirgeNeumerifos 2000 m, für den Tienſchan 2500—3000m (imWinter). JnNordindien, 
wo die Niederfchläge in 1000 m das Vierfache derer in der Ebene find, betragen fie dagegen 
in 3200 m nur 
noch ungefähr 
0,12 derjelben. 
Eine wid: 
tige Sache ift die 
Änderung der 
Höhenzonen 
der Nieder: 
ſchläge mit den 
Jahreszeiten. Die 
Höhenzone der 
ſtärkſten Nieder: 
a ſchläge fteigt bei 
Bengalischer A EN uns im Sommer 
’ A und finft im 
Winter; im Win- 
ter iſt ſie z. B. am 
Wendelſtein auf 
600—1000 m 
herabgeſunken. 
Daher iſt auf 
hohen Bergen in 
B Mitteleuropa der 
BED ER a a SE Finder ode, 
Karte der jäprligen Regenmengen in Indien. Rah I Hann. gl. Tert, &. 45. keeich an heiteren 
Tagen, Frühling 
und Sommer find feucht, rei an trüben Tagen. Im Gegenjag dazu zeigen 3. B. die ſchwei— 
zeriſchen Thalftationen alle zwifcher Januar und Februar ſchwankende Minima der Regen: 
menge, auf welche der März meift mit höheren Zahlen als der Dezember folgt. Daher. auch 
häufige und oft tagelang dauernde Nebel im Sommer auf unferen Bergen, wo das Tiefland 
Sommernebel überhaupt nicht fennt. Im warmfeuchten Tropenklima ift die Bewölkung immer 
in den Höhen größer als unten, und dabei ift Die Höhenzone der Wolfenbildung ungemein be— 
Ständig, wie wir S. 474 gejehen haben... Die täglihen Schwankungen der Niederſchlagsmengen 
‚find. auf den Höhen größer als in der Tiefe, da dorthin auffteigende Luftitröme Feuchtigkeit im 
:Überjchuß bringen, während jeder abfteigende Luftftrom Wärme und Trodenheit bewirkt. Auf 
javanijchen Bergen wechſelt eine Trodenheit, die nach Junghuhn geradezu beläftigend wird, 
mit Tagen anhaltenden Sättigungszuftänden, wobei der Berg dauernd in Wolken gehüllt ift. 
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Der Einfluf der Vegetation anf die Niederfchläge. 


Mir find gewöhnt, in ber reihen Begetation immer nur die Folgen und Wirkungen 
großer Feuchtigkeit zu jehen, aber daß diefe Vegetation jelbft eine große Quelle von Feuchtigkeit 
ift, wird weniger beachtet. Ein Gebiet von überquellender Vegetationskraft, wie das des Ama: 
zonas, muß im jtande fein, Mafjen von Feuchtigkeit an feine Umgebungen abzugeben. Wenn 
wir uns an bie Leiftung des Pflanzenlebens in der Verdunftung erinnern, werden wir für 
die reihen Niederfchläge am Oftfuß der Anden im oberen Amazonasgebiet nicht bloß die öft: 
lihen Winde, die großenteils nicht mehr bis dahin gelangen dürften, und die weiten Waſſer— 
flächen der Ströme und ihrer Überſchwemmungsgebiete, fondern vor allem auch den Wafjer: 
dampf verantwortlich machen, den die Urmwälder aushauchen. Wo Wald und Steppe über 
große Flächen hin wechſeln, werden aufiteigende Luftitröme über der Steppe bie Höhenzone der 
Sättigung mit Wafjerdampf empordrängen, und über den Waldflächen wird fie tiefer liegen, 
Bates erzählt, wie fi) im Camposgebiet Norbbrafiliens die Negenwolfen über den Waldinjeln 
entladen, während fie fid) über der heißen Steppe verflüchtigen. 

Die allgemeine Behauptung, dab der Wald unmittelbar und überall die Niederjchläge vermehre, 
lann nicht begründet werben. Man hat in regenarmen Gebieten Bäume angepflanzt und glaubte die 
Regenmengen damit vermehrt zu haben, aber die Ergebniffe find ſehr zweifelhaft. Stubnida hat ver- 
jucht, für Böhmen das Problem auf einen fejteren Boden zu ftellen, indem er berechnete, wieviel die 
Regenmenge für beitimmte hochgelegene Stationen betragen müſſe, wenn man von der Vorausfegung 
ausgehe, daß jie mit jeden 100 m Anjtieg um 75 mm zunchme. Er fand dann in Stationen, die in 
dichtbewaldeten Gebieten lagen, bedeutende Überſchüſſe, die er dem fie umgebenden Walde zufchreibt. 
Diefe vorausgeſetzte Zunahme ijt aber leineswegs geſetzlich, fondern unterliegt vielmehr ganz beträcht- 
lihen Schwankungen. In Ebenen von gleichem allgemeinen Charakter iſt jedenfalls der Einfluß des 
Waldes auf die Regenmenge jehr gering. In dem regenarmen Weſten der Vereinigten Staaten von 
Amerika lann man nirgends ein ſicheres Ergebnis der Baumpflanzungen nachweiſen. Dagegen glaubt 
der indifche Deteorolog Blanford die Steigerung der durchſchnittlichen Niederichläge um 150 mın jeit 1875 
in einem zwifchen der Rerbudda und ber Ebene von Nagpur liegenden Teil ber Zentralprovinzen nicht 
anders erflären zu lönnen; dabei handelt es jih um einen Waldlompler von 240,000 Heltar, den man 
gegen Verwüſtungen jeder Urt, befonders auch gegen Waldbrände, zu ihüßen gewußt bat, 

Daß die Pflanzen und vor allem die Bäume dem Boden Waſſer entziehen, ift feinem 
Zweifel unterworfen. Ihre Blätter und Blüten find ebenfoviele Organe der Verbunftung. 
Anderjeits ift es nicht zweifelhaft, daß fie in ihren Kronen Waſſer feithalten, die Nadelbäume 
nicht weniger al3 50 Prozent des fallenden Regens, und daß fie durch Beichattung den Boden 
feucht erhalten, befonders auch den Schnee vor Schmeßung und Verdunſtung ſchützen. Unter 
dem geichlofjenen Dach der Baumfrone ift die Bodentemperatur 5—10° und an einzelnen 
Tagen bis 16° niedriger als im freien Felde. Guter Waldboden iſt ein Behälter für Feuchtig- 
feit, die er in großen Dengen aufnimmt, und deren Berdunftung am Boden im Wald geringer 
iſt al3 anderswo. Die Verdunftung beträgt in Wäldern ohne Streu 50 Prozent, in folchen 
mit Streu gar nur 20— 25 Prozent von der auf freiem Feld. Zur Sättigung von Humus 
braucht es — ſoviel Waſſer als zu der von Kieſelſand. 


Die Gewitter. 

Die Berbichtung bes Waſſerdampfes zu Waſſer oder Eis ruft eleftriihe Spannungen 
hervor, die fich entweder langjam ſtrömend in den Strahlen und Strahlenbüfcheln des Elms⸗ 
feuers oder in Bligen von den verjchiedenften Formen ausgleichen. Die rafchen, mit Donner: 
ſchlägen und meift mit Regen: gber Hagelfall, jelten mit Schneefall verbundenen Entladungen 
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nennt man Gewitter, Unabhängig davon ift die dauernd in der Atmofphäre vorhandene Elef- 
trizität, die ihrem Urjprung nad) noch unbekannt ift. Man hat von Thermoftrömungen, Waffer: 
verdihtung und Reibung geiprochen, aber feine Annahme ift über die Hypotheje hinaus: 
gefommen. Die pofitive Elektrizität ift in allen Klimaten der Erde in der Luft weiter verbreitet 
al3 die negative; dieſe aber tritt überall da auf, wo die Luft ftaubreich ift, und bringt die eigen— 
tümlichen eleftriihen Erfcheinungen bei Staubftürmen hervor. Wolfen, ſelbſt die Waſſerſtaub— 
wolken des Wajjerfalls, haben negative Elektrizität und teilen fie auch ihrer Umgebung mit, 
wogegen der Salzwafjerftaub der Brandung pofitiv elektriſch ift. Eine und diefelbe Wolfe kann 
in verjchiedenen Abjchnitten verſchiedene Eleftrizitäten haben; häufig jcheint der Kern der Wolke 
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Sturmmolten in ber Balfamfette, Norbamerifa. Nad Photographie von E. Dedert. 


negativ eleftriich und die Luft ringsumher pofitiv zu fein, Der tägliche Gang der Elektrizität 
zeigt an heiteren Tagen Übereinftimmung mit dem des Luftdrucks, indem um 9 Uhr vormit: 
tags herum und gegen Abend die pofitive Elektrizität am ftärkiten ift. Ym Laufe des Jahres 
ijt die Elektrizität der Luft am ftärkjten im Winter, am ſchwächſten im Sommer; wahrjdein: 
li hängt dies damit zufammen, daß die trodene Luft reicher an Elektrizität ift als die mit 
Wafjerdampf erfüllte, und daß auffteigende Luftitröme negative Elektrizität wegführen und 
damit aud) die pofitive Elektrizität der Erde ſchwächen. Niederjchläge bringen der Erde neuer: 
dings negative Elektrizität zurüd und laffen pofitive Elektrizität in der Luft. 

Das Gemitter geht in der Regel aus einer Haufwolke hervor, die an ber der Erde zus 
gewandten Seite von graublauer Farbe ift und in geringer Höhe liegt. Die Cirruswolfen bleiben 
unberührt vom Gewitterfturm, und von 18 Gewittern im Riefengebirge zogen 10 unter dem 
Gipfel der 1600 m hohen Schneefoppe weg. Hoher Dampfgehalt und hohe Temperatur der 
Luft begünftigen die Gemitterbildung, die in einer rafhen Erniebrigung bes Luftdrudes 
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und plöglicher Verdichtung der Feuchtigkeit befteht. Daher ftarfe Regengüſſe ober Hagelfälle 
ala Folge der Gemitter, Die ftarfe Erwärmung erzeugt bejonders in den Gebirgen bie örtlich 
beichränften „Wärmegemitter‘, denen bie „Wirbelgemitter” gegenüberitehen, bie als Teil: 
bepreflion an der Vorberjeite einer Cyklone auftreten, mit ber fie mit beträchtlicher Ge— 
fchwindigfeit wandern. Während Wärmegemwitter nur in der warmen Jahreszeit entjtehen, 
treten Wirbelgerwitter auch in der falten auf, aber nur im ozeaniſchen Klima find fie häufig, 
weil diejes die nötigen Mengen Waſſerdampf und in den Stürmen bie Bedingungen zur rafchen 
Verdichtung hinaufgeriffener feuchter Quftmafjen bietet. In dem durch die Strömungen aud) 
zur Winterszeit ſtark erwärmten Norbatlantiichen Ozean fommen Wintergemitter fogar häufiger 
als Sommergemitter vor, Daß Wirbelftürme, welde Luftmaſſen in die Höhe reißen, von Ge: 
wittern begleitet find, it natürlich. Bei uns fommen die gewöhnlichen Wirbelgemwitter aus 
Weiten, und zwar oft in der Weiſe, daß vormittags Oſtwind die Wolfen nach Welten treibt, von 
wo dann unter Drehung des Windes von Dften über Süden nad) Weiten das Gewitter heran: 
zieht. Ahnlich ift der Gang inNordamerifa. In entjprechender Weife erſcheinen in anderen Gegen- 
den die Gewitter beim Umſchlag vorwaltender Winde und, gleich den Wirbelftürmen, beim Be: 
ginn der Negenzeit, deren Nahen ferne Wolken mit Wetterleuchten den harrenden Menſchen ver: 
fünden. Während Gebirge etwa wie eine anziehende Kraft auf die Gemwitterzüge wirken, bilden 
Flüſſe ein Hindernis des Fortſchreitens. Die Geſchwindigkeit dieſes Fortichreitens beträgt am 
Nordrande der Bayriichen Alpen 42 km in der Stunde, Am häufigiten treten bei uns Ge: 
witter am Nachmittag auf; ein zweites, ſchwächeres Marimum zeigen die Nachtgewitter. 

Die Gebirge mit ihrer rajchen und unregelmäßigen Wärmeabnahme, ihrer feuchten Luft 
und ihren auffteigenden Luftſtrömen begünftigen allenthalben die Gewitterbildung. In Ruß: 
land ift der Kaukaſus, in Ftalien der Saum der Alpen, in Sadjen die Sächſiſche Schweiz am 
gemitterreichiten. Dieje Gewitter zeigen in ber Negel einen engen Zufammenbang mit bem 
Gang der auffteigenden Luftftröme und ihren Wolfenbildungen. Pöppig ſchildert die Höhe von 
1600 m am Djtabhang der Anden von Peru als eine echte Gewitterzone, aus ber nachts die 
Gewitter unter heftigem Sturm in die Thäler herabjteigen. 

Die Bedeutung aufiteigender Luftjtröme für die Gewitterbildung beweijt nichts beifer als die Ge— 
witter, welche die großartigen Dampfausbrüde ber Bultane begleiten (f. Bd. I, 5.117). Auch die Cu—⸗ 
muluswolten des Rauches afrikanifcher Präriebrände bringen meijt trodene Gewitter, aber mandmal 
ſchütten fie auch ſchwere Regengüffe aus. 

Die Blige gleichen ben Funken einer Elektriſiermaſchine, wenn fie zickzackförmig oder 
verzweigt zwiichen zwei Wolken oder der Gemitterwolfe und der Erde überjpringen. In diejer 
Form können fie durch Eettenförmige Entlabungen die Länge einer Meile erreichen. Seltener 
find Blige von runder Form, Kugelblige, die mit Sprengwirkung erplodieren; in den Tropen 
verbreitet find die Flächenblige, die gleichzeitig über eine ganze Wolfe fi) ausbreiten, und die 
oft in den Schilderungen mit dem Wetterleuchten zufammengemworfen werden, das der Wieder: 
jchein fernen Bligens auf der Unterjeite einer Wolkenwand ift. „„Ununterbrochenes Wetter: 
leuchten”, wie es in den Trodenzeiten ber Tropen bei halbElarem Himmel vorfommt, bedeutet 
offenbar Flächenblige ohne Dommer und Regen. Wahrſcheinlich find auch die Gemitter der 
Steppengebiete in der warmen gemäßigten Zone durch großen Bligreichtum ausgezeichnet; man 
möchte es bejonbers aus den Schilderungen der Pamperos am unteren La Plata entnehmen. 

Die Blitzgefahr ift im Deutichland feit der Zeit genauer jtatiftiiher Erhebungen raſch gewachſen. 
In Sachen wurden 186670: 108 Blitzſchläge gemeldet, 1891— 95: 811. Sachen, das Ruhrgebiet, 
dad Maingebiet, Holjtein find in Deutichland durch die große Zahl der Bligichläge ausgezeichnet. Die 
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Blige der Tropengetwitter ſcheinen weniger gefährlich zu fein als die der gemäßigten Zonen, in denen 
die der Wintergewitter am meiiten zu fürdten find. Es ift möglich, daß man für die Gefährlichkeit Der 
Bligichläge einen Zuſammenhang mit der elfjährigen Sonnenfledenperiode, vielleicht aud) mit den grö- 
beren Klimaſchwankungen, nachweiſen wird. 


Die Berteilung der Niederichläge über die Erde. 

Dem großen Geſetz der Abnahme der atmoſphäriſchen Feuchtigkeit nad) den Polen ent: 
iprechend, nehmen auch die Niederjchläge polwärts ab. Bon fait 2000 mm in dem Zehnagrab: 
gürtel nördlich und ſüdlich des Aquators finfen fie auf 500—700 mm in 10—30° nördl. und 
füdl. Breite, heben fi dann in den gemäßigten Erdgürteln und finfen auf der Norbhalbfugel 
in dem Gürtel zwiichen 70 und 80° auf 360 mm herab. Untergeordnet diefem Geſetze finden 
wir im großen Sinne örtliche Abänderungen in der Menge und Zeit der Niederichläge. Wir 
haben im Aquatorialgürtel und in den beiden falten gemäßigten Zonen Regen zu allen Jahres: 
zeiten, dazwiſchen auf die Aquatorialzone folgend Sommerregen, dann die regenarmen Pafjat: 
gebiete, endlich in der warmen gemäßigten Zone den Gürtel der Winterregen; jehr bezeich— 
nend für die Abhängigkeit der Negenmengen von der Wärme ilt, daß diefe trog ausgeſprochen 
trodenen Sommers doc) in der Summe oft niederichlagsreicher find als die mehr polwärts ge: 
fegenen Nachbargebiete mit Nieberichlägen zu allen Jahreszeiten. So übertrifft die durchichnitt- 
liche Niederjchlagsmenge des Mittelmeergebietes die Deutfchlands doch noch um etwa 50 mm. 

In den Monjungebieten it überall der polwärts gerichtete Monfun der Regenbringer, in 
engeren Gebieten bringen monjunähnliche Seewinde den Regen. Der Gattung des Negens 
nad überwiegen die dichten, ausgiebigen und dauernden Negen in den Aquatorial: und Mon: 
jungebieten, die dünnen und dauernden in den falten gemäßigten Zonen und die dichten, aber 
vielfah unterbrochenen in den Zonen der Sommerregen und ber Winterregen und aud in 
ben regenarmen Paſſatgebieten. 

Wohl ift das Meer die größte Quelle des regenbildenden Waſſerdampfes, aber über ihm 
felbjt find die Negenmengen geringer als über dem Land, befonders find die Negenfälle weniger 
ausgiebig, da hier die Anläffe zu ftarfen aufiteigenden Luftitrömen fehlen. Im allgemeinen 
find die Küftengebiete im weiteren Sinne, füjtennahe Gebirge mit einfchließend, am regen: 
reihjten, und von ihnen aus nimmt fee= und landwärts die Regenmenge ab. Die deutichen 
Nordſeeküſten find niederſchlagsreich, der Harz ift es mehr (Broden 1600 mm), und hinter dem 
Harz finkt ihre Menge raſch. Regenarm find aber alle Küjten und Inſeln, die von einem 
fühlen Meer umgeben find; dort fallen die Niederſchläge erit auf den zurüdliegenden Höhen und 
ihren Bergen, wo fie dann oft rajch zunehmen. Das zeigen die Galapagos ebenjogut wie die 
Kapverden, Deutjh-Südweitafrifa und Kalifornien. Ein regenarmes Gebiet liegt mitten im 
Stillen Ozean bei den Heinen Inſeln Malden, Baker u. a. in der Nähe des Aquators. Diele 
Inſeln, die das ganze Jahr von Paſſaten überweht werden, empfangen fehr unregelmäßige und 
meift wenig Niederſchläge. Malden in 4 ſüdl. Breite hatte 1867: 33 mm, dagegen im Januar 
und Februar 1869 fielen 445 mm. Angeblich joll dort das Meer mehr Regen empfangen als 
das Land, Jaluit auf den Marjhallinjeln, das ganz ähnlich im Grenzgebiet zwiſchen Nordoft: 
und Südpaſſat liegt, hat dagegen reichliche Niederjchläge. 

In den gemäßigten Zonen der Erde erreichen die Regenmengen bei weitem nicht mehr 
jo hohe Beträge wie in den Tropen. Wohl fommen Nieberichlagsmengen von 2000—4000 mm 
auch hier vor, aber ganz beichränkt, nur in den Gebirgen, die fich feuchten Luftftrömen ent: 
gegenftellen. Und überall nehmen die Regenmengen nad) dem Inneren der Feitländer raſch 
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ab, am rajcheften an den Grenzen der Pafjatgebiete, wo in Auftralien (j. die untenftehenbe Karte) 
faft regenloje Gebiete hart an der Küfte liegen und die Winterregen des Mittelmeeres durch— 
ſchnittlich bei 30% aufhören. Scharf ſchneidet in Unterägypten die Grenze ausgiebiger Negen 
ab; Alerandbria hat noch 215 mm, Kairo und Sues faum noch 30 mm, die nördliche Weſtküſte 
des Noten Meeres ift ſchon fait regenlos, nur in den Bergen kommen noch ftärfere Regen vor. 
Der größte Teil des mittleren und füblihen Europa gehört einem Gebiete, mittlerer Regen⸗ 
menge an, in dem die Höhe der jährlichen Niederjchläge zwiichen 600 und 1800 mm ſchwankt. In diefem 
Gebiete liegen Konjtantinopel und Donegal, Syrakus und Drontheim, Cadiz und Königsberg. 
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Rarteber Regenverteilungin Auftralienund Renfeelanb. (Nah J. Hann, Loomis und bem „Australlan Handbook“) 


Es ift für die Regen der gemäßigten Zone bezeichnend, daß jie vorwiegend als Begleiter 
von Windmwirbeln, Cyklonen, ericheinen, welche die feuchte Luft vom Atlantiſchen Ozean nörd— 
fi von der Paffatgrenze über die Länder hintragen. Daher gehen unjeren Regen falt immer 
ftarfe Schwankungen des Luftdrudes voraus. Alfo nicht von dem „zurückkehrenden“ Pafjat 
ftammen fie und find deswegen auch nicht Kinder ber tropiichen Südweſtwinde. Kein Regen: 
wind fann aus großen Höhen herabfteigen. Jene Südweſtwinde haben auf ihren Wegen durd) 
4000 m Höhe bei Gefriertemperaturen ihre Feuchtigkeit längft verloren, ehe fie zu uns kommen. 
Auch die Winterregen des Mittelmeeres fommen mit Eyflonen; jelbft noch Nordindiens Winter: 
regen werben durch Heine Depreflionen hervorgerufen, die von Jran her langjam nad) Dften 
wandern; fajt aller Htimalayafchnee fällt in den Wintermonaten beim Nordoſtmonſun, den 
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am Fuße bes Gebirges jene Wirbel begleiten. In allen dieſen Fällen wirb niedriger Luftorud 
den Regen anfünden. Anders, wo Paſſatwinde feine Träger find, die über das Meer her wehen; 
da fallen Seeregen bei hohem Luftdrud und nur die Gewitter: oder Wärmeregen werben dort 
von niederem Drud begleitet. Schon im gemäßigten Auftralien regnet es bei jo ſchwachen 
Luftdruckſchwankungen, daß das Barometer dort bei weitem nicht jo wichtig für den Landwirt 
it wie bei ung, 
Abſolut regenlofe Gebiete find auf der Erde faum zu finden. Es fallen in der Sahara auch 
jenfeit der durch Küjtennebel angefeuchteten Zone des Weitrandes (bei Kap Juby fallen etwa 100 mm 
im Jahr) Stridjregen, die manchmal auf einen beſchränkten Raum gewaltige Wafjermafjen ausgiehen. 
Oft erſcheinen fie plöglich und heftig als Wollenbrüche und reifen tiefe Schluchten in den Wüſtenboden. 
Immerhin find in manchen Gegenden die Regen fo ungewöhnlich, daß z. B. die Einwohner von Tugurt 
ihre Stadt mit Mauern aus dent jo leicht löslichen Gips umgaben. 

Im Inneren der Hochländer Südamerifas gibt es Gegenden, in denen es im Sommer 
nicht regnet und im Winter nur jchneit, aljo niemals eigentlich regnet, Ebenfo jelten wie regen 
[oje Gebiete find Gebiete mit weit ausgebreitetem Negenreihtum; liegt e8 Doch ſchon in der Natur 
des Negens, daß er mit Yuftvrud und Wärme wandert, und gerade die regenbringenden Mon— 
fune der warmen Erdgürtel nehmen an Negenreichtum ab, je länger fie wehen. Hann hebt 
ganz befonders vom weſtlichen Auftralafien hervor, daß von Sumatra bis zu den Moluffen 
ftarfe Regenmengen bemerkenswert gleichförmig über das weite Gebiet fallen; „vielleicht nirgend 
anderswo erſtreckt fich ein gleich ftarfer Negenfall über eine gleich große Fläche”. 

Negenarme und regenreiche Gebiete liegen oft nahe bei einander, In Indien ftuft ſich der 
Regenfall von 15,000 mm im Nordoſten auf 75 mm im Nordweſten ab (vgl. die Karte, S. 484). 
Im Feuerland liegt das Wejtgebiet mit 2000 mm Niederichlägen faum 200 km entfernt von 
einem öftlichen, wo die Niederfchläge rajch von 600 auf 300 mm abnehmen, Wo nun Hima- 
tiſche Gegenſätze jo hart aufeinandertreffen, wie auf der Landenge von Tehuantepef das feuchte 
atlantijche und das trodene pacifiihe Klima, fieht man ſogar die tiefgehenden Regenwolken, 
welche die Grenze zwifchen beiden, das 240 m hohe Hochland von Tarifa, überſchwemmten, ſüd⸗ 
wärts ziehend bejtändig ſich auflöfen: Regenreihtum und Regenarmut im jelben Wolfenzug 
hart nebeneinander. Da bie trodenjten Gegenden in den Tropen immer die höherumrandeten 
Beden find, fommt überhaupt der Fall häufig ver, daß ein regenreiches Gebirge neben einem 
trodenen Hochlandabichnitt liegt. Einer der merfwürdigiten Fälle it die Negenarmut der 
niedrigen Halbinjel Yukatan neben den regenreihen mittelamerifanifchen Gebirgen. Beſon— 
ders häufig bewirkt auf den Inſeln der Unterſchied von Windfeite und Leejeite auch große 
Niederfchlagsunterfchiede (vgl. auch oben, ©. 448 u. f.). 

In den arktifhen Regionen finft die Menge der Niederichläge auf ein fehr geringes 
Map herab, und fie fallen größtenteils in fefter Form; eigentliche Schneefloden werden öfter im 
Sommer als im Winter beobachtet. Im Winter fällt der Niederſchlag faſt nur in der Form 
eines feinen Eisftaubes (Diamantftaub), der die Luft jelbft an Haren Tagen erfüllt und erjt 
nad) jehr langer Zeit auf dem Boden eine Schicht von merflicher Dice bildet. In Winterhafen 
(Melville-Inſel) fiel von Dftober bis Ende April feine Schneeflode, und die Schneelage maß 
Anfang Januar nur 2,5—5 cm. Der Mangel kräftiger Wolfengebilde wird öfters hervor: 
gehoben. Dennoch find bei der tiefen Lage de3 Taupunktes Reihen ganz heller Tage jelten. 
Wir lefen bei Wrangel: „Völlig heitere Tage find im nordöftlichften Sibirien im Winter äußerft 
jelten, die vorwaltenden Seewinde bringen Dünſte und Nebel, die zuweilen fo dicht find, daß 
fie die anı tiefblauen Polarhimmel hellfunfelnden Sterne ganz verdeden. Der hellite Monat ift 
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auch hier (an ber unteren Kolyma) der September.” Nur das oftfibiriiche Gebiet tieffter Winter: 
temperaturen ift durch wolfenlofe Winterwochen ausgezeichnet, In den arktiſchen Regionen 
fennen wir feine Stelle, wo nit im Sommer auch zuweilen Regen fiele, Nanjen hat Negen 
im September unter 85° nörbl, Breite fallen jehen. Daß jelbit im tiefen Winter Regengüſſe 
das Land jchneefrei machen, ift allerdings nur aus dem weitgrönländifchen Föhngebiet bekannt. 


Die Berteilung des Regens über das Jahr. Negenzeiten. 


Die Gebiete find beſchränkt, wo die Nieberichläge ganz ebenmäßig über das Jahr verteilt 
find. Faſt überall kommt ein Mehr von Niederichlägen auf eine oder die andere Jahreszeit, 
Die größte Gleichartigfeit fommt noch in Aquatorialgebieten und in Gebieten des abgeglichenſten 
ozeaniſchen Klimas zu ftande, ferner in ſolchen, wo die Niederfchläge immer gleihmäßig dünn als 
Nebelregen fallen, und endlich in den Polargebieten, wo Eisnebel faſt täglich an deren Stelle tritt, 
Die andauerndften Regen haben die Regenzeiten der Tropen aufzuweiſen; es mag ba vor: 
fommen, daß e3 drei Monate jeden Tag regnet, wenn auch nicht ununterbrochen; jedenfalls iſt 
die Luft Monate Hindurd; dem Zuſtand der Sättigung beftändig nahe, jo daß felbit Bodennebel 
eine gewöhnliche Erjcheinung werden. Die VBerfchiebungen der Wärme und des Luftdrucks mit 
dem Sonnenftand lafjen entſprechende Wanderungen der Regenzeiten erwarten, die daher auf 
beiden Halbkugeln in den jeweiligen Sommer fallen, während fie in der Nähe des Aquatorg 
nur noch durch eine Heine Trodenzeit (Beranillo der Spanifh= Amerikaner) getrennt oder auf 
alle Monate ziemlich gleichmäßig verteilt find, 

Die Abhängigkeit der Regen vom Sonnenjtand tritt nirgends jo deutlich hervor wie in Afrika, das 
in feiner nord» und fübäquatorialen Hälfte ſich in Bezug auf die Niederfhläge ganz ſymmetriſch verhält. 
So wie der Subän jeine Sommerregen im Juli, hat fie das Sambejigebiet im Januar. Bon diefem 
und jenem aus äquatorwärt® gehend, kommt man durch Gegenden mit Herbit- und Frühlingäregen, 
mit großer und Heiner Regenzeit, durch Gebiete, wo es noch Trodenzeiten von 14 Tagen gibt, in den 
Aquatorialgürtel, wo fein Monat regenloß it, wenn aud) im allgemeinen bei der jtärferen Erwärmung 
der Norbhätfte des Erdteils die Südfommerregen das Übergewicht haben. Hier lommen im Inneren 
des Kongobedend Regenmengen von mehr ald 2000 mm in einen: größeren Gebiet vor. Schmale Gebiete 
fo reicher Niederfchläge ericheinen nur nod) im inneriten Winfel des Meerbufens von Buinen. 

Bei der Verteilung der Nieverfchläge über alle Zeiten des Jahres, die für die gemäßigte 
Zone bezeichnend ift, überwiegen im Seeflima die Winterniederfchläge, im Landklima die 
Sommerniederjchläge (ſ. die beigeheftete Kartenbeilage „‚Klimafarte von Europa”). Dabei 
nähert ſich der Charakter des Herbjtes im allgemeinen dem des Winters, der des Frühlings dem 
des Sommers. Im ganzen it das Klima der Britiichen Inſeln durch Vorwiegen der Herbit- 
niederſchläge bezeichnet, während Frühling und Sommer verhältnismäßig troden find. Das 
Gebiet der vorherrſchenden Winterniederfchläge umjchließt Schottland und die ſüdweſtlich vor- 
ſpringenden Teile Englands und Irlands. In Norwegen gehören November und Dezember zu 
ben niederſchlagsreichſten Monaten, fie find ſogar an vielen Stellen die abjolut niederſchlags— 
reichſten, jo z. B. in Chriftianfand, Skudesnäs; in Udfire, Bergen tritt der Januar an bieje 
Stelle. Sogar in der Verteilung der Gewitter prägt fid) dies aus, In einem Lande des See: 
Himas wie Schottland tritt ein jefundäres Marimum ber Gemitter von Dezember bis Februar 
ein in Verbindung mit den um dieje Zeit jehr reichlichen Niederſchlägen. Im kontinentalen Klima 
find ebenfo ausgejprodhene Sommerregen allgemein und zwar in den wärmeren Gegenden 
mehr Früh⸗, in den fälteren mehr Hochſommerregen. Die raſch unter der höherfteigenden Sonne 
fi erwärmenden Steppen haben Frühlings: und Frühfommerregen und zwar von Inneraſien 
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bis nad) Ungarn herein. Dabei find die Winternieberfchläge fo ſchwach, daß bie Dünne und 
— der Schneedecke eine der bezeichnendſten Thatſachen des Steppenklimas iſt. 

Ein merlwürdiges Beiſpiel der Wirkungen von vergleichsweiſe geringen Verſchiebungen der Regen— 
zeit bietet der niederfhlagsarme Weiten der Vereinigten Staaten von Amerila. Die trodene 
Zeit umfaßt dort die Sommermonate, und zwar erreicht fie in der Mitte und im Süden des Hochlandes 
ihren Höhepimit im Spätfommer und Frühberbit, während jie nad Norden bin immter weiter in ben 
Winter hinein dauert. Wenn man die Beobadtungen von Dalled, ort Klamath, Camp Harney im 
öftlichen Oregon und Boife Eity in Idaho als bezeichnend für den nördlichen Teil der Mitte des Hoch- 
landgebietes zufammenfaßt, erhält man genau 66,6 Prozent für November bis März, während auf Juli 
bi8 September nur 5,0 entfallen. Eine genauere Zufanmenjtellung für Boife Eity weift den Monaten 
Dezember bis Februar 43 Prozent, den Monaten Juli bis September 4 Brozent ber Regenmenge zur. 
Teilt man das Jahr in zwei gleiche Hälften beim Anfang des Mai, jo erhält man für die erjte 75, für 
die andere 25 Prozent aller Niederichläge. Montana, der nördlichite der Steppenjtaaten, zeigt bereits 
einen anderen Typus, nämlich ein Übergewicht des Frühſommers mit einem Drittel des ganzen Regenfalles 
im Mai und Juni, worauf der Winter von November bis Februar wenig mehr als ein Fünftel aller 
Niederjchläge bringt. Hier wie im nörblihen Oregon wird die künftlihe Bewäflerung vom Aderbau 
nicht in allen Jahren und nicht in der Entwidelungszeit, wohl aber in der der Reife gefordert. Wir 
befinden und in einer örtlichen Abſtufung der Bowellihen sublumid region. Es gibt aber auch hier 
abjolute Trodenjahre. Im Süden find ähnlich wie in der Mitte die Monate Dezember bi! März regen- 
reich, bringen mehr als die Hälfte der Niederichläge, und die größte Regenarmut zeigen Juli bis September, 
doch iſt der Negenfall abſolut geringer. Nach mindeſtens 18jährigen Beobadhtungen geben 13 Sta- 
tionen Nevadas durchichnittlich 50—60 nm Regen in den fieben trodenen Monaten April bis Oltober. 
Am DOftabhang der Sierra Nevada genügt ein mähiges Anjteigen um 200—800 m, um den ungenügenben 
Niederſchlag diefer Stationen ſich verdoppeln und verbreifachen zu ſehen. Die 2Ojährigen Mefjungen von 
Summit (Kalifornien) ergeben bei 2100 m eine Regenhöhe von nahezu 1100 mm, die fiebenmal den 
Durchſchnitt jener Wüjtenjtationen, wie man fie wohl nennen lann, übertrifft, und von ber boppelt fo 
hohen Pile's Beal-Station (Colorado) kennen wir aus den Beobadytungen von 1874—80: 790 mm 
Niederihläge. Aus der Bedeutung der Blue Mountains für die Bewäfjerung ber nordöftlichen Teile 
von Oregon bürfen wir jchliehen, daß auch jhon auf diefen niedrigeren Erhebungen bedeutende Schnee» 
maſſen fallen. In der Berbindung der zwei Thatfahen: Zunahme der Niederichläge mit der Erhebung 
und Borwalten der Winterniederfhläge, liegt die ganze Möglichkeit und Zukunft der Bodenkultur und 
Befiedelung in dem großen Hodjlande des Weſtens der Vereinigten Staaten von Umnerita. 


6. Änderungen und Schwankungen der Klimate. 


Inhalt: Beränderumgen im Verhältnis ber Erde zur Sonne. — Veränderungen in der Sonne felbjt. — 
Angeblihe Änderungen ber Luft⸗ und Wafjerhülle der Erbe. — Beränderungen in und an ber Erde als 
Urſache von Mlimaänderungen. — Änderungen und Schwankungen des Klimas in gefhichtlicher Zeit. 


Beränderungen im Verhältnis der Erde zur Sonne. 


Im gewöhnlichen Leben fteht für uns das Verhältnis der Erde zur Sonne uner: 
fchütterlich feft. Wir rechnen ficher auf ihren Aufgang und Niedergang zu genau bejtimmten 
Zeiten, Mag auch das Maß von Licht und Wärme, das jever Tages: und Jahreszeit zugeteilt 
tft, mit dem Wetter ſchwanken, wir zweifeln nicht, daß die mächtige Sonne dieſe Schwankungen 
ausgleiht. Die angeblihen Erfahrungen praftiicher Wetterbeobadhter von der Abnahme der 
Wärme oder der Zunahme der Niederchläge, kurz von der „Verſchlechterung des Wetters“ haben 
fich zu oft nur al3 Ausflüffe eines altgeworbenen Peſſimismus erwiefen. Und doc muß man 
heute zugeben, daß es mehr Schwankungen im Verhältnis der Erde zur Sonne gibt, als man 
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fich träumen ließ, und daß noch viel größere einft waren, die auch wiederfehren könnten. In 
Schwankungen des Standes der Seen, der Flüffe, der Gletſcher in langen Jahresreihen er: 
fennen wir ein Auf- und Niederfteigen der Wärmezufuhr von der Sonne. Noch größere Zweifel 
an der Beſtändigkeit unjeres Berhältnifjes zur Sonne erweden uns die Klimate der Vorzeit, 
Es ift zweifellos, daß der Boden Deutichlands tropiihen Pflanzenwuchs getragen hat, daß er 
dann aber aud) unter einer Eisdede von 1000 m Mächtigfeit begraben lag. Ahnliche Zeugniffe 
klimatiſcher Schwankungen fommen in allen geologiihen Zeitaltern vor. Es ift fiher, daß 
jeder Fleck Erde von Pol bis zum Aguator verſchiedene Mengen von Wärme im Lauf jeiner 
Geſchichte empfangen, verjchiedene Klimate gehabt hat. 

Die Beobachtung des Ganges der Erde um die Sonne lieferte die erften Hinweiſe auf 
die Gründe ſolcher Schwankungen. Zunächſt kann Die Lage der Erde zur Sonne nicht 
gleich bleiben. Die Anziehungen der Sonne, des Mondes und der Planeten auf die Erde ftören 
fih mechieljeitig, und die Erde bietet durch die Unregelmäßigfeit ihrer Gejtalt ihnen nicht 
überall gleihe Maſſe dar. Anderungen in der Stellung der Erdachje müffen dadurch ein: 
treten. Präzeſſion ift ein allmähliches Nüdfchreiten der Äquinoktialpunkte in der Ekliptik, 
ohne daß dabei die Schiefe der Efliptif geändert wird. Das Frühlingsäquinoktium lag einft 
in dem Zeichen des Widders, ijt aber jegt zu dem der Fiſche vorgerüdt; es wird immer weiter: 
jchreiten, bis e8 nach 25,668 Jahren auf dem alten Punkt angefommen fein wird; die jährliche 
Bewegung beträgt 50 Sekunden. Daneben beobachten wir in der Nutation eine Bewegung 
der Erdachje um ihre mittlere Lage, wodurch ihre Neigung zur Erdbahn Veränderungen erfährt. 
Nutation wie Präzeſſion haben ihre Urſache in der Ungleichheit der Erdgeitalt, die durch die 
äquatoriale Anſchwellung und dieNbplattungen der Anziehungskraft derSonne ungleiche Maſſen 
bietet. Da aber diefe Ungleichheiten in der Erde jelbft ſymmetriſch verteilt find, find auch 
diefe Störungen dauernd und periodiih. Immerhin ift es von Bedeutung für die Mimatifchen 
Verhältnifje der Erde, daß aud) die Bahn der Erde um die Sonne, die Ekliptif, eine jo wenig 
beftändige Größe ift. Es vollziehen fich durch die Anderung der Stellung aller anderen Planeten 
zur Erde Schwanfungen in der Schiefe der Efliptif in 65,000 Jahren zwiſchen 279 48° und 
209 34. Gegenwärtig fteht jie bei 23° 27° und ihre Schiefe ift in der Abnahme; man fegt in 
der Regel der Kürze halber 239 30° dafür. Die Wirkung diefer Veränderung ift an und für 
fich nicht außerordentlich groß; die Zunahme der Schiefe der Efliptif läßt die Wärme gegen den 
Vol hin wachen, am Aquator abnehmen. Mädler hat berechnet, dab, wenn die Schiefe der 
Ekliptif auf 211/20 zurüdgegangen jein würde, in unferen Breiten die Sommertage um etwa 
25 Minuten fürzer, die Wintertage um ebenjoviel länger würden, die Sommerwärme int 
Durchſchnitt um Y/20 geringer, die Winterfälte aber um etwa ebenfoviel milder wäre. 

Die Geſtalt der Erdbahn fann unter ber Anziehung der Schweiterplaneten nicht immer 
dieſelbe bleiben. Sie erfährt Verkürzungen, und dann verlängert fie fi wieder. Wenn nun 
die Erzentrizität der Erbbahn einen höheren Wert erreichte als vorher, mußte der Unterjchied 
der Dauer der Jahreszeiten und der ntenfität der Eonnenftrahlung größer werden. Während 
jegt die Intenſität der Sommenftrahlung in Sonnennähe ein Fünftel größer ift ald in Sonnen: 
ferne, würde biefer Unterjchied dann auf ein Drittel anfteigen; das bedeutet eine Verminderung 
des Jahreszeitenunterſchiedes für die Halbfugel, auf der die Sonnennähe in den Winter fällt, 
und eine Verſchärfung für die Halbfugel, auf der fie in den Sommer fällt. Wenn aljo die 
Erdferne in die Zeit unferer Winterjonnenmwende fiel, jo mußte die Nordhalbkugel einen fühleren 
und längeren Winter haben als die ſüdliche, und ſammelten ſich nun um ihren Pol mit 
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jedem von biefen harten Wintern zunehmende Firn: und Eismafjen an, fo wäre der Anfang zu 
einer Eiszeit gegeben. In dem Falle, daß diefes Ereignis mit einer geringeren Schiefe der 
Ekliptik zufammenfiele, müßten fich diefelben Folgen in noch größerem Maß einftellen. Das 
ift ein Boden, auf dem die Erklärung ber Eiszeiten möglich wäre, wenn man nacdhweijen könnte, 
daß fie nur eine Halbkugel betroffen hätten. Darüber hinaus find jene gegangen, die annahmen, 
daß durch diefen Falten Mantel ſich der Schwerpunkt der Erbe verſchoben und die Meere nad) 
dem vereiften Pole zugedrängt habe, wo fie durch ozeaniſcheres Klima die Vergletſcherung noch 
befördern mußten. Dies ift der Kern der Hypotheje von Adhemar; Schmid folgerte wechſelnde 
Überſchwemmungen beider Halbfugeln aus ber mit der Erzentrizität der Erbbahn ab- und zu- 
nehmenden Anziehungskraft der Sonne, Eroll beichränfte ſich Dagegen auf die Abkühlung der 
Erdhälfte, deren Winter mit der Sonnenferne zufammentrifft, zu deren Folgen er auch die 
Abſchwächung ihrer warmen Meeresftrömungen rechnete. Allen diefen Betrachtungen fteht der 
geringe Ausichlag entgegen, den die heutige Erzentrizität der Erdbahn im Klima der Erde gibt, 
ſowie die große Wahrjcheinlichkeit, daß die legte große Klimaſchwankung in der Eiszeit beide 
Halbfugeln zugleich ergriffen hatte. 

An mehanishen Möglichkeiten der Veränderung der Rotationsdauer der Erbe ift 
fein Mangel; vielleiht wird auch einmal eine von ihnen zum Range einer Wahrjcheinlichkeit 
erhoben, einjtweilen beruhen fie jedody nur auf VBorausfegungen. Wenn die Erde erfaltend 
fich zufammenzieht, muß der an Volumen ab:, an Dichtigfeit zunehmende Körper rafcher rotieren. 
Wenn die Reibung der Flutwelle an der Erdrinde fo ftark ift, wie Robert Mayer vorausfegte, 
jo muß die der Drehbewegung ber Erde entgegengejeßt fich bewegende Flutwelle die Umdrehungs: 
geſchwindigkeit ber Erbe vermindern, wenn der Weltraum jtofferfüllt ift, muß die Atmoſphäre 
an bemfelben ſich reiben, wenn die Meteoriten einft zahlreicher auf die Erde nieberjtürzten 
als heute, mußten fie eine meßbare Hemmung der Gefchmwindigfeit Der Erde erzeugen. Beobachtet 
ift aber von einer Veränderung der Umlaufszeit oder der Rotation der Erbe bisher nichts; be: 
fonders zeigen die Mondfinjterniffe nichts von der Änderung der Umdrehungsgeſchwindigkeit 
der Erde, die das Ergebnis aller diefer Urfadhen oder wenigftens einer davon fein müßte. 

Die Änderungen, die wir bisher betrachtet haben, kann man als regelmäßige bezeichnen, 
fie fpielen fih in beftimmten Zeiträumen ab, und man kennt die Gründe ihrer Entjtehung. 
Anders ift es mit jenen Störungen, deren Auftreten und Verlauf noch durchaus fein Gejeg 
zu faſſen vermodht hat. Ich denke hier zuerft an Änderungen der geographiſchen Breite, 
Die Beobachtung, daß die geographiiche Breite der Berliner Sternwarte vom Frühjahr 1884 
bis zum Frühjahr 1885 um %/ı0 einer Sekunde abgenommen hatte, wurde fpäter auf den 
Obfervatorien in Prag, Berlin, Potsdam beftätigt, wo man fogar Änderungen von 5/10 
bis 8/10 einer Sekunde fand, was Bewegungen ber Pole an der Erdoberfläche im Betrage von 
20 m entipridht. Weiter ſcheint man jchon heute behaupten zu können, daß in diefen Veränderun: 
gen ein Rückſchwanken ftattfindet. Es it möglih, daß fie mit jahreszeitlichen Verlagerungen 
der MWafjermafjen beider Halbfugeln zufammenhängen. Aber wir haben ja gejehen, daß be 
ftändig auf der Erdoberfläche Mafjenverfchiebungen vor fich gehen, bie ein dauerndes Gleich: 
gewicht unjeres Planeten nicht zulaſſen. Es find das nicht bloß innere, jondern auch äußere 
Veränderungen, bie teilweiſe entjchieden in das geographifche Gebiet fallen, Die Gebirgs: 
bildungen, vulfanifchen Eruptionen, Erbbeben bewirken ebenfalls innere und äußere Verände- 
rungen, deren Ergebnis allerdings über Bruchteile von Bogenſekunden nicht hinausreiht. Die 
Veränderungen in ber Lage der großen Luft: und Meeresftrömungen, das Wachstum und ber 
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Rückgang der mit feitem Waſſer bebedten Gebiete find in diefer Beziehung ſchon früher genannt 
worden. Angefichts ihrer muß man jagen, daß, auch wenn bie Gleichlage (Permanenz) der 
Pole heute eine Thatjache wäre, fie doch für die Vergangenheit bewiefen werden müßte, 


Beränderungen in der Sonne jelbit. 


Eolange man bie Natur der Sonne jo wenig fannte, daß man nicht zu beuten wußte, 
woher eigentlich ihre Wärme und ihr Licht ftammen, konnte man Änderungen bes Klimas nur 
an ihre Größe fnüpfen, in ber jedoch Feine Anderung zu beobachten war. Das hinderte nicht, 
das Borfommen für tropiſch gehaltener Tier: oder Pflanzenformen in paläozoiſchen Meeren 
der gemäßigten ober falten Zone auf den einſt größeren Sonnendurchmeffer zurüdzuführen; 
zulegt hat John Murray diefe höchſt wagbaljige Erflärung wiederholt. Zuviel Aufwand, um 
das Borfommen filuriicher Korallen in 70% nörbl. Breite zu erklären, wo dod) immer erft die 
Vorfrage zu ftellen wäre, ob diefe Korallen nicht anderer Lebensbedingungen fich erfreut haben 
fönnten als die heutigen Korallen, die ohnehin ganz anders organifiert find! Auf einen viel 
fefteren Boden ftellt uns die nachgewiefene Anderung in der Leuchtkraft und Farbe der fernen 
Sonnen, bie wir Firfterne nennen (vgl. Bd. I, S. 70). Es ift unzweifelhaft, daß die weiß: 
leuchtenden Sterne heißer fein müfjen als die gelb: und noch mehr als die rotglühenden, und 
daß ein weißer Stern durch Lichtausftrahlung gelb: und zulegt rotglühend, endlich ſogar dunkel 
werden muß. Unjere Sonne iſt jegt in gelber Gut, fie muß einft weiß gemwejen fein und wird 
an einem fernen Tage rot werben. Indeſſen ift es ganz unmahrjcheinlih, daß dieje Ver: 
änderungen ſich gleihmäßig abipielen, denn jo wenig wie eine Flamme zufammenfinkt, ohne 
aufzufladern, jo wenig ift dies bei der Sonne anzunehmen. 

So hat denn Dubois (1893) die Eiszeiten und Interglazialzeiten mit derartigen Schwan: 
kungen in Verbindung gebracht: im gelben Stadium werden in langen Schwankungen, immer 
während einer verhältnismäßig kurzen Zeit, hemifche Verbindungen auftreten, durch welche die 
Eonne rötlich oder rot wird: Eiszeiten; dann wird fie zu ihrem gelben Licht zurückkehren: Inter: 
glazialzeiten, und diefe werden länger dauern als jene, „Erſt kurz vor dem Ende des Sonnen: 
lebens wird bie intermittierende fühle Periode raſch anwachſen und alsbald der Körper ber 
Sonne bleibend rot und endlich dunkel geworden fein.” Der Geograph ftellt dieſer Anficht die 
einfache Frage nad) dem zeitlichen Berlauf gegenüber, In der Geſchichte der Erde fehlt jeder 
Zujammenhang mit der Gejchichte der Sonne; aud) in den älteften Verfteinerungen erfennen 
wir nicht3 von der größeren Wärmefumme, welche die Sonne, als fie noch „jünger“ war, aus: 
geſtrahlt haben jollte. Wohl find die klimatiſchen Verhältniffe anders als heute, aber ihre Unter: 
ſchiede liegen in den Grenzen berer, bie wir auch heute kennen. Auch die Spuren paläozoijcher 
Eiszeiten (j. unten, S. 498) gehören hierher, Troß der Anerkennung, die biefe Hypotheſe bei 
einigen Geographen und Alimatologen gefunden hat, unterjcheidet fie fich doch nur durch bie 
fachkundige Verwendung aftrophyiifalifcher Thatſachen vor jener großartigiten, aber auch Iuf- 
tigften Borftellung von wechjelnd Falten und warmen Stellen im Weltraum, durch die das 
ganze Sonnenſyſtem feinen Weg macht: die Erde zieht mit allen anderen Körpern des Syſtems 
Gewinn von den warmen Stellen und erfaltet mit ihnen in den falten Abjchnitten. 

Den Schwankungen der Häufigkeit der Sonnenfleden, die wir im erften Bande, 
S. 78, dargeftellt haben, entjprechen klimatiſche Anderungen und ſehr deutlich Änderungen der 
erdmagnetiſchen Kraft. Die 1O—11jährige Periode der Sonnenfleden fommt in der Wärme 
des Tropenflimas deutlicher zum Ausdrud als in dem Klima höherer Breiten und zwar nad) 
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Köppen fo, daß die Schwankung zwiſchen einem Sonnenfledenmarimum und minimum 0,730 
in den tropiichen, 0,54% in den außertropiichen Gegenden beträgt, wobei die Temperatur: 
erhöhung %4 Jahr vor dem Fledenminimum eintritt, die Temperaturerniedrigung dagegen fait 
genau mit dem Fledenmarimum zufammenfällt. Vielleicht gelingt e8 eines Tages, aud) eine 
Verſtärkung der Niederfchläge zur Zeit der meiften Sonnenfleden nachzuweiſen, die dann eben: 
falls in den Tropen am beutlichiten fein dürfte. Endlich fprechen aud manche Beobachtungen 
für ein häufigeres Auftreten der Cyflonen im Atlantifchen und Indiſchen Ozean in der Zeit 
des Sonnenfledenmarimums. Aber der Ausjchlag der 1O—11jährigen Schwankungen ift meift 
jo gering, daß nur jehr lange fortgeſetzte Beobachtungen ihn ganz fiher feftjtellen werben. 


Angebliche Änderungen der Luft: oder Waſſerhülle der Erde. 


Eine befondere Gruppe bilden die Anfichten, die von Veränderungen im Quftmeer 
oder in der Wafjerhülle der Erde bedeutende klimatiſche Folgen ableiten. Wenn ſich die 
Menge einer von den beiden ſchwankenden Zumiſchungen der Luft, jei es Waſſerdampf oder 
Kohlenfäure, vermehrt oder vermindert, muß ohne Frage die Wirfung der Sonnenftrahlen auf 
die Erde fich ändern. Eine ftarfe Vermehrung des Wafferdampfes würde die Wärme an der 
Erdoberfläche fteigern. Iſt aber eine jolche Vermehrung nachzuweiſen? Nein. Man hat fie als 
Folge der großen und häufigen Bulfanausbrüche der Tertiärzeit hinjtellen wollen; aber es ſteht 
diejer Annahme diejelbe Erwägung mie der gleich zu erwähnenden Zunahme der Stohlenfäure 
aus demjelben Grunde entgegen: die vulkaniſche Thätigkeit war in der Millionen von Jahre 
in Anſpruch nehmenden Tertiärzeit über ungeheure Zeiträume mit entjprechenden Unter: 
brechungen verteilt, fo daß ein großer dauernder Überſchuß fich nicht anfammeln konnte, und 
die Vegetation und das Tierleben trugen, wenigitens in der älteren und mittleren Tertiärzeit, 
wo tropifches und jubtropijches Klima jelbit in Mitteleuropa herrichte, zur Verarbeitung des 
etwaigen Kohlenfäureüberjchuffes mehr als heute bei. Auch fehlt jede thatſächliche Beobachtung 
über die Vermehrung des Wafferdampfes der Luft über Örtliche Grenzen hinaus bei den größten 
Bulfanausbrüchen unjeres Zeitalters. Eine Zunahme der Kohlenfäure in der Luft würde eben: 
falls ein Wachſen der Wärme an der Erdoberfläche bedingen. Arrhenius nimmt an, daß bei einem 
Machen des Kohlenjäuregehaltes der Luft auf das 2,5: bis Ifache des heutigen die Temperatur 
der arftiichen Regionen um 8— 9° fteigen würde, und ift daher geneigt, in einer Verminde- 
rung des Kohlenfäuregehaltes der Luft den Anlaß der Eiszeit zu fehen; große Ungleichheiten 
des Kohlenſäuregehaltes der Luft möchte auch er auf die Schwankungen der vulfanifchen Thätig: 
feit zurücdführen. Die Gründe dagegen haben wir joeben angegeben. 

Handelt es fich alfo einftweilen nur erft um unbeweisbare Gedanken, jo liegt darin doch noch 
ein banfenswerter Hinweis auf eine Lücke aller bisherigen Unterfuchungen über Einflüffe kos— 
miſcher Natur im Klima unferer Erde infofern, als daran erinnert wird, daß alle Beziehungen 
zwiſchen Sonne (oder anderen Himmelsförpern) und Erde nicht im leeren Raume wohnen, jon: 
dern im ftofferfüllten Weltraum (vgl. Bd. I, ©. 72). Samt der Atmofphäre, die grenzlos in 
ihn übergeht, ijt diefer im ftande, jede Welle, fei es Licht, Wärme oder Glektrizität, die erdwärts 
flutet, wejentlich zu verändern. Könnte nicht das, was uns als Wirkung von Änderungen in 
der Sonne erſcheint, die Folge von Änderungen des Mediums fein, das zwiſchen ME unb 
Erbe liegt? Jedenfalls darf deſſen Dafein nicht ignoriert werden. 

In alldiefem Suchen nad) kosmiſchen Örlinden irdiſcher Klimaſchwankungen liegt bie Gefahr, dab, wenn 
man zu irgend einer vorausgefepten Urſache, Die ſehr fern liegt, die Wirkungen fucht, man Abhängigleilen 
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anzunehmen geneigt iſt, wo in Wirllichfeit nur zufällige Gleichzeitigeiten da find. Es iſt ein logiſch 
nicht ungerechtfertigter, aber gefährlicher Weg. Bor ibm warnt den bedächtigen Denker die echt geogra- 
phiiche Überlegung, daß es in allen Erfcheinungen der Erdoberfläche eine Abjtufung der verurfachenden 
firäfte nach Größe und Entfernung gibt, an die man bei jedem Verſuch der Erflärung der Schwankungen 
jener Erſcheinungen in erjter Linie zu denken hat. Ein Zedernwald auf Disko unter 70° nördl. Breite 
it zunüchſt eine rein telluriihe Erſcheinung, zu deifen Erklärung man in auffteigender Linie lotal gün— 
ftigere Klimaverhältnifje, geringere Winterniederſchläge, wärmere Luft» und Meeresitrömumgen, andere 
Verteilung von Land und Waſſer, endlich die innere Erdwärme heranzichen kann, ehe man an die los— 
miichen Einflüffe, wie Veränderung der Erdachſe und dergleichen, denkt, die viel zu fern umd zu groß 
find, als daß man fie für jeden einzelnen derartigen Fall fo unbedenklich in Anſpruch nehmen ſollte. In 
der That haben fich gerade die geographiichen, geologischen, ajtronomifhen Fahmänner immer mehr von 
derartigen Spekulationen abgewendet, um zunädjt einmal Das Gefep der Größe, Verbreitung, Dauer und 
Folge Nimatifcher Schwankungen feitzujtellen, deren Erfenntni die Borausfegung des Fortichreitens zu 
den Urfachen auf dem inbuftiven Wege iſt. 


Beränderungen in und an der Erbe als Urſache von Hlimaänderungen. 


Der alte Glaube, daß das Klima unferes Planeten einft hauptfächlich durch die größere 
Eigen: oder Innenwärme der Erde wärmer gewejen jei und daß die Erde fich mit fortichreiten- 
dem Alter langſam abgekühlt habe, ift durd) die Eiszeiten al3 unbegründet erfannt. Wohl mag 
die Erbe fälter geworden fein und noch immer kälter werden, aber von einem regelmäßigen Fort: 
ſchreiten dieſes Prozeſſes kann nicht die Nede fein. Wir jehen warme und Ealte Perioden in 
der Gejchichte der Erde aufeinander folgen. Und wenn wir nad den Urſachen dieſes Wechſels 
fragen, fo fönnen wir nur von den Zuftänden der Gegenwart ausgehen, die uns als die größte 
Urſache der klimatiſchen Unterichiede auf der Erde von heute das wechjelnde Maß der zur Erde 
gelangenden Sonnenwärme zeigt, die ungleich an Zonen und Landſchaften, Waſſer und Land, 
Höhen und Tiefen verteilt wird. Wie gewaltig durch dieje die Zuteilung verändert wird, zeigt 
uns jede Karte der Wärmeverteilung (vgl. die „Klimafarte Europas“ bei S. 491). 

Bei einer durchjchnittlihen Wärmeabnahme von ca. 0,6% auf 100 m Erhebung kann 
zunächſt die Höhenlage eines Landes nicht ohne wefentlihen Einfluß auf das Klima fein, 
Nun haben wir gefehen, wie viele und wie große Schwankungen vor, gerade in und nad) der 
Eiszeit eben in den Gebieten eingetreten find, die vereift waren, und in den Nachbargebieten, 
Bor der Eiszeit lagen fie höher, und aud) nach der Eiszeit ftiegen fie empor, nachdem fie da— 
zwijchen gefunfen waren. Man wird annehmen dürfen, daß, wenn ein Grönland von 1000 m 
mittlerer Höhe von Inlandeis bededt ift, dasjelbe Land als Tiefland mit einem Randgebirge 
im Weiten ſchneearm wäre und höhere Wintertemperaturen als Dftjibirien haben fünnte. Und 
ähnlid würde fich ein ganzer Bolarkontinent verhalten. Immerhin genügen aber jolde Boden: 
ihwanfungen nicht allein, um die Eiszeiten zu erflären. 

Ein nordatlantifches Yand, das vielleiht von Franz Joſefs-Land bis Island reichte, 
verjchloß einft der warmen nordatlantiichen Strömung den Weg in das Nördlide Eisineer, 
wo fie heute in hohem Grade erwärmend wirkt, zugleich aber auch eine Urſache reicher Nieder: 
jchläge ift. Norwegen wäre nicht jo gletjcherreich, wie es it, wenn feine Küſten nicht von Golf: 
ſtromwaſſer umfloffen und von den feuchtwarmen Wirbelftürmen des nördlichen Atlantijchen 
Deans umbrauft würden. War jenes einftige nordatlantiihe Land jo troden wie heute das 
Innere von Nordafien, jo mochte fein Zerfall, der den tropiſchen Waflern Wege nad) Nor: 
den öffnete, unter vermehrten Niederfchlägen die gewaltigen Gletjcherbildungen der Eis: 
zeit anbahnen; ausfchließliche Urfache der Eiszeit fonnte er dagegen nicht fein. Auch jolde 
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Betrachtungen müſſen an ben greifbaren Verhältniffen der Gegenwart geprüft werben. Wo fin: 
den wir im Klima der Gegenwart die Wirkungen der Verteilung von Land und Waſſer? 
Und wo die Wirfungen der Höhenunterjchiede? Das Übergewicht des Landes auf der Nord: 
halbkugel, des Waſſers auf der Südhalbfugel tritt uns da zuerit entgegen. Ihm allein danft die 
Nordhalbkugel einen Überfhuß von Wärme, der ji) in der Lage des Wärmeäquators nördlich 
vom Aquator und in dem Übertritt großer warmer Waſſermaſſen von der Süd- auf die 
Nordhalbkugel infolge des Übergreifens des Südoftpaffats bezeugt. Die Verftärfung der war: 
men Strömung des nördlichen Atlantifchen Ozeans durch die der Ablenkung eines Teiles des 
ſüdlichen Aquatorialſtroms nad) Norden günjtige Geftalt des nördlichen Südamerika und 
Mittelamerifas zeigen im Vergleich mit dem Kuroſchiwo des Stillen Ozeans die großen Wir- 
fungen von Zandumriffen, deren Bedeutung auf den erften Blick rein örtlich zu fein fchien. 
Ebenjo wichtig ift die Umſchließung des Nördlichen Eismeeres durch Land, die nur den nord: 
atlantijchen Weg offen läßt, im Gegenfage zu den breiten Öffnungen des Sübmeeres nad) dem 
Südpol zu, die den Zufluß falten Südwaſſers ſowohl an der Oberfläche als in den Tiefen fo 
jehr begünftigt. Wenn nun auch bei ver Mannigfaltigfeit der Züge der Erdoberfläche deren 
klimatiſche Wirkungen fih an vielen Stellen ausgleichen werden, jo ift doch die Möglichkeit 
nicht in Abrede zu ftellen, dai ein der Erwärmung der Nordhalbfugel noch günftigerer Zuftand 
fi einmal ausbilden könnte oder in früheren Perioden der Erdgeſchichte ſich ausgebildet hatte. 
Das Gegenteil iſt aber ebenjomwenig in Abrede zu ftellen. Was wäre num vorausfichtlich die 
Wirkung, wenn der nordatlantiiche Weg zum Eismeer beringitraßenähnlich geichloffen, wenn 
ein Golf von Merifo und ein Antillenmeer die Stelle Südchinas einnehmen würden und der: 
gleichen? Die heutige Begünftigung der Nordhalbkugel hat nur zur Folge, dab die Nordhalb— 
fugel um ein Geringes wärmer al3 die Südhalbkugel ift; fie ſchiebt z. B., um eine erdgeſchicht— 
lich nicht unbedeutende Thatſache der Lebensverbreitung zu nennen, die Bolargrenzen riffbauen: 
der Korallen nördlich vom Aquator nicht merklich weiter polwärts als ſüdlich davon. 

Offenbar reichen rein tellurifche Gründe nicht zur Erflärung der Eieit hin. Außerdem 
ſprechen gegen fie auch noch jene warmen Zeiträume zwifchen den Vorftößen der diluvialen 
Gletſcher, die das klimatiſche Bild der Eiszeit keineswegs vereinfachen. Es ift etwas anderes, 
wenn z. B. Theobald Fiſcher annimmt, daß die Urfache der weiten Zurüdichiebung bes tropi: 
ſchen Regengürtel3 nah Süden in den trodenen inter: und poftglazialen Zeiten das Mittelmeer 
jei, und daß, als das Mittelmeer nur aus einigen Heinen Beden beitand, die jubtropifchen 
Negen mit dem Sonnenjtand bis zum Nordrand reichen fonnten. In fo engen Bezirken darf 
man derartige Wirkungen für möglich halten. 

Der Nachweis einer Eiszeit auf der ſüdlichen Halbkugel zu annähernd gleicher Zeit wie 
auf der nördlichen ftellt aber überhaupt die Frage nach ihrem Urjprung auf einen breiteren 
Boden. Wenn die genauere Unterſuchung der dortigen Eiszeitipuren auch, wie zu erwarten, einen 
ähnlichen Gang der Abfühlung des Klimas nachweiſt, werben wir den Verfuch der Erflärung aus 
örtlichen Verſchiebungen der Yage der Meere und Erdteile und aus Höhenſchwankungen zurüd: 
ſtellen müſſen. Die fosmijhen Urſachen werden dann wieder in den Vordergrund treten, 

Von einer ganz anderen Richtung her wird dieſe Frage durch die Erkenntnis beleuchtet 
werden, daß Eiszeiten höchſt wahrjcheinlich feine Eigentümlichkeit des Endes der Tertiärzeit 
find. Man glaubt paläolithiihe Slazialbildungen in Südafrika, im Himalaya, in Süd- 
indien, Auftralien, Tasmanien und Skandinavien erkannt zu haben. Faßt man alle dieje 
Zeugen paläolithiicher Eiszeiten zufammen, jo zeigen fie eine ungemein weite Zerftreuung im 
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räumlichen Sinn, zugleich mit einer großen Übereinftimmung in wejentlichen Eigenſchaften. In 
Südafrika, Indien und Auftralien find es geſchrammte Steinblöde, die regellos in eine ſandig— 
tbonige Grundmaſſe gebettet find, und auch ihre Unterlagen find nicht felten gleticherhaft ge: 
ichliffen. Bald erinnern fie ganz an den Gefchiebelehm einer Grundmoräne, bald find ihnen 
Gerölle in größerer Zahl beigemengt. Ihre Mächtigkeit ift oft ſehr beträchtlih. Wo ihr Alter 
mit einiger Sicherheit bejtimmt werden kann, liegen jie in Auftralien in den jüngiten paläoli- 
tbiihen Formationen, die man mit unjerem deutſchen Rotliegenden vergleihen fann, in Süd: 
afrifa in den unterften Teilen der Karruformation, in Indien am Fuße der Gondwanaforma: 
tion; beide Lagen entiprechen der auftraliichen. Die jüngften paläolithifchen Bildungen find an 
einigen Stellen ausgelprochene Yandbildungen, an anderen machen fie den Eindrud, als ob 
die geihrammten Geſchiebe als Eisbergfracht auf den Meeresboden gelangt jeien (vgl. oben, 
S. 281). Unerflärt ift bis heute die Schichtung diejes alten Gletſcherſchuttes, die bei den 
auftraliichen Ablagerungen fo deutlich ift, daß man auf die Hypotheje einer Art Schieferung 
durch Drud verfallen ift. Ferner entſprechen eigentümliche facettierte Gejchiebe, die ſowohl in 
Indien als in Auftralien gefunden find, feiner Form des gewöhnlichen Glazialgerölles, find 
aud durch Gletſcherwirkung nicht zu erklären. Die Richtung der Schrammen ift in vielen 
Fällen meridional, doch ohne jene Beziehung auf einen der Erbpole, die wir von den biluvialen 
Eiszeitfpuren fennen. Diefe auf der Südhalbkugel nachgewieſenen paläolithiichen Gletjcher: 
ſchuttlager liegen vielmehr um den Indiſchen Oyean, wo Pend ihnen einen (einjtweiligen) 
Mittelpunkt unter dem Wendefreis des Steinbodes und in 86° öſtl. Länge gibt. Es ift abzu— 
warten, ob nicht auch an ber Bafis der jüngjt entdedten jüdamerifanifchen Gondwanafchichten 
ähnliche Spuren gefunden werden. Sicherlich handelt es fih bier um Ericheinungen von ber 
größten Tragweite. Über alle Zweifel fejtgeitellt, werden fie vor allem das Feld der Spefula- 
tionen über geologijhe Klimate einengen. Die Gefamtwärme der Erde fonnte nicht höher jein 
als heute, wenn Eiszeiten jhon damals und nun erjt in fo niederen Breiten möglich waren. 


Änderungen und Schwanfungen des Klimas in gefhichtlicher Zeit. 


Noch in geichichtlicher Zeit haben Klimaänderungen in beträchtlichem Maße die Kul- 
turarbeiten der Menfchen begleitet. Die Entwäflerungen und Bewällerungen, die Entwaldung 
und überhaupt die Ummwandlungen der PBilanzendede durch den Aderbau, endlicd die Aus: 
dehnung der Siedelungen (j. oben, S. 432, das über den Einfluß der Städte auf die Wärme 
Gefagte) find nicht ohne Wirkung auf die Wärme und die Niederfchläge geblieben. Auch die 
Ausdehnung der Stätten der Großinduftrie, die große Dampf: und Rauchmaſſen in die Atmo— 
iphäre werfen, ijt zu bedenken. Offenbar handelt es fich aber dabei doch um mehr oder we: 
niger örtliche Erſcheinungen. Das kann wohl auch nody von der feit der Normannenzeit und 
bejonders jeit Anfang des vorigen Jahrhunderts fortgefchrittenen Vergleticherung Islands 
angenommen werden, wo man aud) an eine Abnahme ver vulkaniſchen Wärme denken Fönnte, 
Suchen wir Zeugniffe für große Klimaänderungen in den meteorologischen Aufzeihnungen, jo 
finden wir bis heute feinen fiheren Anhalt. Allerdings reichen die zuverläfligen Beobachtungen 
jelten weiter als 100 Jahre zurüd, Wie viele Täufhungen aber in diefen und ähnlichen Be: 
obachtungen möglich find, haben wir ſchon in der Beſprechung der Angaben über Wailer: 
abnahme gejehen (ſ. oben, S. 28, 196). 

Die Daten über die Weinlefe und andere vom Klima abhängige landwirtihaftliche 
Momente find meiftens nicht ohne weiteres für die Begründung von Klimaänderungen zu 
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brauchen. Denn vom Rhein und von der Mofel weiß man, dab die Weinlefe aus weintechnijchen 
Gründen fi im Laufe des 19. Jahrhunderts immer mehr veripätet hat. Was wir von 
den alten Grenzen des Weines, des Olbaumes, der Dattelpalme im Mittelmeergebiet wiffen, 
ftimmt oft genau mit dem gegenwärtigen Zuftand überein. Die Wein: und Ölernte fand an: 
nähernd zur jelben Zeit ftatt, Wo thatfächlic große Veränderungen eingetreten find, das ift 
in der Ausdehnung des Waldes in Südeuropa und in der Kulturarbeit am Rande ber norbafri- 
kaniſchen Wüſte. Eicher war die Wüfte einjt weiter zurüdgedrängt. Wohl fchließt Partſch aus 
ber Lage der Städte, daß in alter Zeit die Seen an der nordafrifanifchen Küfte nicht voller waren 
als heute, aber immerhin ift die Wahrjcheinlichkeit eines weſentlich anderen, nämlich feuchteren 
Klimas für Nordafrika und die afiatiihen Mittelmeerländer am wenigften in Abrede zu jtellen. 

Während aljo noch alle in einer Richtung fortchreitenden Klimaänderungen zweifelhaft 
find, find beftimmt Schwankungen der Wärme und der Niederfchläge nachgewiejen. 
Wir haben die Schwankungen der Randmeere, Seen und Flüffe ©. 198, der Gletſcher S. 377 
fennen gelernt, die auf Klimaſchwankungen beruhen müffen. Zuerft wurden die auffallenden 
Schwankungen des Kaſpiſchen Sees erfannt und fpäter von Brüdner auf Klimaſchwankungen 
in Perioden von mehr als 30 Jahren, vielleicht bis 35 Jahren, zurüdgeführt. Dann traten 
in dem Borjchreiten und Zurüdgehen der Gleticher erfennbare Schwankungen hervor, für die 
zum eriten Male der Münchener Meteorolog Lang einen Zufammenhang mit dem Wechſel 
warmtrodener und feuchtfühler Jahresreihen in den Alpen nachwies. Brüdner hat auch 
im Wafjeritand der Oſtſee, des Schwarzen Meeres und Eleinerer Seen diejelben Bewegungen 
gefunden wie im Kaſpiſchen See, er verfolgte fie durch die Waſſerſtände der Flüſſe, die Nieder: 
ſchlagsmengen der verjchiedenften Länder und endlich bis in die Wärmeſchwankungen, die 
man in ber Eisdede der Flüffe und in der Weinernte duch Jahrhunderte erfennen kann. 
Unter anderem wies er nad), daß der Hafen von Sankt Petersburg in der Hälteperiode 1806 
bis 1820 durchſchnittlich drei Wochen länger eisverfhlojfen war als in der Wärmeperiode 
1821— 1835. Die Beobadhtungen wurden auf außereuropäiſche Gebiete und auf Yänder der 
Südhalbkugel übertragen. 

In der Gejamtheit der Niederichläge und aller von ihr abhängenden geographiſchen Er: 
f&heinungen, wie des Wafjerftandes der Flüffe und Seen und relativ geſchloſſenen Meeres: 
räume, der Mächtigkeit der Glejcher, kann man, fo fcheint es, eine ungefähr 30 jährige 
Periode beobadten, die um 1830 und 1860 eine Trodenperiode zeigt, gefolgt 1850 und 
1880 (?) von einer nafjen Periode. Daneben fcheint aber auch die elfjährige Sonnenfleden- 
periode fi) in der Verteilung der Niederſchläge auszufprechen. Wir heben nur Eliot3 Angaben 
bervor, wonad in dem Zeitraum 1869 — 1894 die Abweichungen von der normalen Regen: 
menge in Geylon und im Karnatik in den fünf Jahren um das Fledenminimum ein Minus 
von 10, in den fünf Jahren um das Fledenmarimum ein Plus von 53 mm zeigen. Auch 
Symptome früherer Ankunft des Monſuns in den legteren und fpäterer in den erjteren Jahren 
will man beobachtet haben. In Luftdruckſchwankungen ftellte ſich gleichfalls eine Periode heraus, 
die mehr als 30 Jahre umfaßt. Wenn mit dem Vorbringen ins Innere der Kontinente dieje 
Schwankungen ſich verſchärfen, fo mag das darin begründet fein, daß fich in manchen Beob: 
achtungen ein Einfluß der meridionalen Lage auf die Klimafhwanfungen in dem Sinne zeigt, 
daß in einer Gruppe von Seen die Schwanfung wandert, 3. B. vom Urumiajee zum Goftichai, 
vom Nyaſſa zu den Nilquellfeen, Der legte erfennbare Anlaß auch diejer Schwankungen kann 
immer nur in ber Wärmeverteilung liegen. 
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Auch die Gemitter ftehen in engem Zufammenhang mit den allgemeinen Witterungs: 
verhältniffen. Feder Erhebung und jedem Thal der Temperaturfurven entiprechen Erhebungen 
und Senfungen in der Gewitterfurve. Weniger innig ift der Zufammenhang zwiſchen Gemitter: 
und Sonnenfledenkfurven, und es find nur die großen (Wolfſchen) Sonnenfledenperioden von 
56 Jahren, welche in dieſem Zujammenhang ftarf hervortreten. 1786 und 1842 zeigen Mi- 
nima ber Gewitter und Marima der Sonnenfleden. Nur beiläufig fei erwähnt, daß auch eine 
26tägige Gemitterperiode, die zufammenhängt mit der Rotation der Sonne, jehr wahrjchein: 
ih ift. Sie würde der jehr ſcharf ausgeſprochenen 26tägigen Periode entipredhen, die in den 
magnetifchen Ericheinungen fich geltend macht. 

Die Forſchung ift noch in einer anderen Richtung den Ungleihheiten der Wärmever: 
teilung über die Erde nachgegangen, die auch immer Ungleihheiten bes Luftdrucks und der 
Niederichläge hervorbringen müſſen. Sie zeigte, daß, wenn der Erde in einem Jahre oder 
einer Jahresreihe mehr Wärme von der Sonne zugejtrahlt wird als jonft, die Gebiete hohen 
Luftdruckes zu beiden Seiten des Aquators polwärts vorgefhoben werden; und ebenjo ver: 
legen fi die Bahnen der Depreflionen, die nördlich und füdlich von ihnen hinführen, und 
es ändert fi damit der Witterungscharafter bis in hohe Breiten hinauf ſymmetriſch auf 
beiden Halbfugeln. Solche Verlegungen, welche Jahre anhalten, find für die Sturmbahnen 
ihon früher nachgemwiefen worden, und die indiſchen Meteorologen haben die Abhängigkeit 
des Eintrittes des Monſuns von der Stärfe des Luftdrudes im Hoddrudgebiet des ſüdlichen 
Indiſchen Ozeans nachgewieſen, die ihrerjeitS wieder mit Temperaturfjhmanfungen in der Ant: 
arftis zufammenhängen. Speziell für Europa liegt der Grund der Trodenzeiten in der Vermin— 
derung des Luftorudes über dem Nordatlantiichen Ozean und einer entiprechenden Erhöhung 
desjelben in jener jchon beſprochenen Richtung Azoren-Nordofteuropa, von deren Lage und 
Stärke die Witterung Europas abhängt, Man möchte zwar jagen, diefe Studien berühren nur 
den Übertragungsmechanismus, aber fie lafjen ung eben dadurch die Beziehungen ganzer Kom: 
plere von Witterungserſcheinungen untereinander und zur Sonne deutlicher erkennen, 

Wenn wir nun nod) einmal auf jene Klimaänderung am Ende der Tertiärzeit zurüdbliden, 
die und am beiten befannt ift, fo fehen wir, daß thatjächlich die Veränderung des Klimas in 
der Eiszeit niemals eine Ummälzung in den einzelnen Klimagebieten, fondern eine Abſchwä— 
hung der einen und Verftärkung der anderen Merkmale immer in den Grenzen der bis heute 
beitehenden Klimaprovinzen geweſen ift. In den meiften Fällen nahm die Wärme ab, die 
Feuchtigkeit folgte, aber vielleicht nicht in demjelben Verhältnis, Regenreiche Gebiete, wie Nor: 
wegen und Norbweitamerifa, waren auch damals regenreich,Nordafien war auch Damals nieder: 
ſchlagsarm, der Südoftabhang der Alpen war wie heute niederichlagsreicher als der Weit: und 
Nordabhang. Wir gewinnen den Eindrud, daß ähnliche Schwankungen der Gleticher, nur 
ftärfere und dauerndere, als fie in den „Brücknerſchen Perioden” noch immer auftreten, die 
Haupturſache der Eiszeiten waren. Alle anderen Einflüffe, die wir befprochen haben, mögen 
zeitweilig mitgewirkt haben, bejonders Änderungen der Land: und Wafferverteilung und der 
Höhenverhältniffe. Aber entjheidend find Vorgänge auf der Sonne oder in den Räumen ge: 
weſen, durch welche die Sonnenjtrahlen ihren Weg zur Erde zu machen haben. 
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Verſchiedenheit der klimatiſchen Einflüffe. 


Die klimatiſchen Einflüffe treffen das Leben nicht wie ein Einzelnes, Abgelöftes, fondern 
im Zuſammenhang mit ber ganzen Erde. Die Sonne bildet mit ftrahlender Wärme und Luft: 
wärme, durch Verdunstung, Niederihläge und Waſſerfroſt, endlich mit Strömungen, die fie in 
der Luft und im Waſſer erregt, die Erdoberfläche um; und dieſe nie ruhende, immer fortichrei: 
tende Arbeit rüttelt ununterbrochen an den Dafeinsbedingungen des Lebens. Klimatiſche Ein- 
flüffe im weiteften Sinne haben den Boden geſchaffen, auf dem ſich Pflanzen erft einwurzeln 
konnten, als er mit einer Verwitterungsdede von Schutt, Sand, Thon bevedt war; fie haben 
dem Leben im eigentlichen Sinne vorgearbeitet. Sie haben im Verein mit inneren Erbbewe- 
gungen die Unterſchiede von Höhe und Form hervorgerufen, die dem Leben Berge und Thäler, 
Hochländer und Tiefländer, Höhlen und Schluchten anwieſen. Von Wärme und Nieberfchlag 
hängen die Größe ber Flüffe und Seen, die Vergleticherung, der Duellenreihtum, die Steppen 
und Wüften ab. Winde und Meeresftrömungen trugen die Keime vieler Lebeweſen von einer 
Stelle zur anderen. So gibt e8 aljo eine Menge von mittelbaren Wirkungen des Kli— 
mas auf das Leben, die man nicht vergeffen darf, wenn man von den Zufammenhängen zwi: 
chen Klima und Leben ſpricht. Diefe Zufammenhänge liegen heute wie etwas längit Fertiges 
vor uns; aber jeve Überſchwemmung, jeder Bergiturz verändert die Lebensbedingungen, und 
zwar nicht bloß vorübergehend. Hier trägt eine Lawine eine ganze Kolonie hochalpiner Pflanzen 
in die Tiefe, dort zerftört fie eine vorgeſchobene menſchliche Anfiedelung und drängt dadurch die 
Kulturgrenze an einem Berghang zurüd; das find ihre augenblidlichen, greifbaren Wirkungen. 
Die Veränderungen des Bodens, die fie hervorruft, wirken dagegen in die Zufunft hinein: der 
Schneefall ijt die entfernte Urſache, die Lawine ift das Werkzeug, das außer augenblidlichen 
Wirkungen einen neuen Zuftand hervorruft, der weiterwirfen wird, 

In den unmittelbaren Wirkungen des Klimas auf das Leben muß man unter: 
ſcheiden zwifchen ſolchen, die das Leben jelbit in feinem inneren Wefen verändern, und ſolchen, 
welche die Lebensregungen und bejonders die Bewegungen beeinfluffen. Eine roftperiode von 
größerer Dauer zwingt eine Pflanze, ihr Wachstum früher einzuftellen, und es entjteht eine 
Zwergform; biejelbe Froftperiode veranlaßt ein Tier des nördlichen gemäßigten Klimas, von 
Norden nad Süden zu wandern, um ein günftigeres Klima zu juchen. Jene phyfiologifche 
Wirkung kann fi über weite Gebiete erftreden und bei oftmaliger Wiederholung jo große 
Umgeftaltungen bewirken, daß fie Gegenjtand der geographiichen Forihung und Darftellung 
werden muß; jo 3. B. die Verzwergung des Waldes an der polaren Waldgrenze oder das Vor: 
dringen der Steppe in Waldgebiete. Diefe andere dagegen iſt durchaus geographiſch, denn jede 
äußere Bewegung eines Lebeweſens ändert den Ort desjelben und bamit feine Lage auf der 
Erde. Es ift jehr wichtig, beide Einflüffe auseinanderzuhalten. Daß man fie durcheinander 
wirft, ift eine Haupturfache der Unflarheit und Verſchwommenheit jo vieler Betrachtungen, die 
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über den Einfluß der geographiihen Bedingungen auf das Leben, bejonders auch das Völker: 
leben angejtellt werden, 


Die Luft als Lebenselement. 


Alle grünen Pflanzen leben von der Kohlenſäure der Luft, während alle Tiere, Binnen: 
parafiten ausgenommen, den Sauerjtoff derjelben atmen. Die Unterſchiede der Menge diejer 
für das Leben wichtigſten Beitandteile der Luft üben feinen entjprechenden Einfluß auf die 
Verbreitung des Lebens. Sauerjtoff und Kohlenſäure find an jeder Stelle der Erdoberfläche 
in praftiih unbejchränfter Menge vorhanden. Eine Thatfahe, wie die Übereinftinnmung des 
Baues der Pflanzen am Meeresrand, in den Polarländern und in 5000 m Höhe der Hod)- 
gebirge der Tropen, fpricht gegen den Einfluß der Verminderung des Kohlenfäuregehaltes mit 
der Höhe. Auch von jenen Stiditoffverbindungen, die wahricheinlich die Lateritbildung begün: 
ftigen (j. Bd. J. ©. 602) und damit die Bildung des Pflanzenbodens beeinfluffen, kennt man 
feine unmittelbaren Wirfungen auf die Lebensvorgänge. So bleibt aljo nur der Waſſerdampf 
der Luft übrig, der einen ftarfen Einfluß auf das Leben übt, aber ganz vorwiegend nur, nad): 
dem er zu Negen oder Tau verflüffigt wurde. Waſſerdampf unmittelbar aus der Luft nehmen 
wahrjcheinlih nur Wüjtenpflanzen auf. 

Das Leben der Tiere und Menfchen ift nur möglich, wo Sauerftoff eingeatmet werden 
fann. Ob er einfach durch die Körperhülle eintritt, ob ihn Lungen, Kiemen oder die Darm— 
ſchleimhaut aufnehmen, macht dabei feinen Unterfchied. Zwar finden wir Tierleben an Stellen, 
wo die Luft mit Gasarten geſchwängert fein muß, die vielen Tieren giftig fein würden; jo leben 
Inſektenlarven in faulenden Stoffen. Befonders aber müſſen die Eier von Tieren der verjchies 
denjten Art unempfindlich gegen Gaje fein, welche die erwachſenen Tiere nicht zu ertragen ver: 
möchten. Eine beſchränkte Anzahl von Bakterien, die aber weitverbreitet find, lebt unabhängig 
vom Sauerftoff, Lufticheue, Anaerobe, wie ihr erfter Entdeder, Pafteur, fie nannte; fie be: 
ftreiten zum Teil durch Zerfegung ihres eigenen Eiweißes ihren Lebensaufwand, zum Teil 
dur Zerfegung von Schwefelwaſſerſtoff (Schwefelbafterien), Ammoniat und Salpeterfäure 
(Nitrobakterien); die legteren affimilieren ſogar den Stidftoff der Luft. 

Das Leben vieler Organismen ift an einen beftimmten Drud der Luft oder des Waſſers 
gebunden, der nicht mit der Menge der Luft zu verwechſeln ift, Die Bergkrankheit, von der 
Menschen und Tiere in großen Höhen befallen werden, hat waährſcheinlich nichts mit der Ver: 
minderung des Luftdrudes zu thun, fondern fommt von der Verminderung des Sauerftoffes, 
wodurch wahrſcheinlich Ernährungsitörungen des Nervenjyitems hervorgerufen werden, Da: 
gegen ijt es wohl der Abnahme des Luftorudes zuzuschreiben, wern von aufiteigenden Winden 
rajch in die Höhe geriffene Vögel oder Inſekten plötzlich tot herabftürzen. Sicherlich fterben an 
Verminderung des Drudes Fiſche, die man mit zerfprengter Schwimmblafe an die Oberfläche 
des Waſſers kommen fieht. Durch den großen Drud der Wajjerfäule werden anderjeits die 
Bewegungen in ber Tiefjee vermindert, daher bei Tiefjeetieren ſchwache, fajerige, von Hohl: 
räumen durchjegte Knochen oder mangelhafte Berfnöcherung, Fortbeftand des urfprünglichen 
Knorpels, ſchwache Verbindung der Knochen, Schwäche der Bewegungsmusfeln; an die Stelle 
flacher Hautfnochen tritt Haut, die Nejpirationsorgane find ſchwach entwidelt. 

Wie der Wind zur Verbreitung des Lebens beiträgt, werden wir im nächſten Kapitel 
fennen lernen, Der Winddrud hat jeinen Anteil an der Stärfe und Zähigfeit der Stengel und 
Stämme. Er wirft auch auf Lebensformen ein, die an den Boden gebannt find, indem er fie 
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in feiner Richtung biegt. Es genügt oft, die Richtung der Bäume zu jehen, um zu wifjen, wo: 
her der vorwaltende Wind weht; die Bäume der Kapperdiſchen Inſeln zeigen, wo fie frei jtehen, 
in der Richtung ihrer Aſte genau den aus Nordoften fommenden Paſſat an. In Bäumen, die 
ganz an den Boden gedrüdt find, wie die Legföhre und anderes Krummholz, jehen wir den 
höchſten Grad dieſer Wirkung. Viele Pflanzen ertragen ftarfe Winde nicht, befonders wegen 
der Austrodnung der Gewebe, und jo fcheint befonders in Ländern mit trodenem und winbis 
gem Winter der Wind dem Baummuchs Grenzen zu jegen. Noch innerhalb des Waldgebietes 
fehlt in Norbfibirien der Wald den windbeitrichenen Hängen, und die Dänemarkinſel in Dit: 
grönland iſt vom Föhn in eine vegetationgarme und vegetationgreihe Hälfte geteilt; wo der 
Wind hinkam, waren die Zweige wie abgenagt, und dad Mark lag an der Oberfeite frei. Das 
Fehlen der Bäume auf Höhen, die noch unter der klimatiſchen Baumgrenze liegen, 3. B. in 
unferen Mittelgebirgen, führt großenteils auf den Mangel allen Schuges gegen Wind zurüd, 
Umgekehrt find auf Inſeln vielfach die Küften befonders ſtürmiſch und bieten Pflanzen feine 
Möglichkeit des Fortkommens, die weiter innen im Land gedeihen; fo jcheint es auf Sadalin 
zu fein, wo die Birfenregion oftafiatiihe Formen beherbergt, die weiter unten fehlen. 


Das Licht und das Leben. 


Die Welt, die wir um uns jehen, ift eine Welt des Lichtes. Sie ift im Licht geworben 
und gemwachien. Nicht bloß der Wirkungen der Wärme halber nennen wir fie ſonnenhaft, 
fondern weil fie Farben trägt, die der Brechung des Sonnenlichtes ihr Dafein verdanfen. Nicht 
nur die Blüten find geichaffen, um das Licht in allen Bredungen und Tönungen feitzuhalten 
und näher zu bringen. Wie wären grüne Blätter ohne Licht möglih? Die Tierwelt ift in 
manden Gruppen (Vögel, Reptilien, Schmetterlinge, Käfer, Hochleetiere) noch leuchtender und 
bunter als die Welt der Pflanzen. Ya fogar in der Färbung der menſchlichen Haut, die ein 
jo wichtiges Raſſenmerkmal bildet, ift das Licht wirfjam. Sehen wir, wie weit von der Far— 
benfülle des Lebens an der Erdoberfläche und in der Luft das Schwarz, Weiß und Grau der 
Tiefjeetiere abweicht, wie blaß die Höhlentiere find, wie die Organe der Lichtempfindung dort 
verfümmern, wo das Sonnenlicht fehlt, wie aber doch alle dieje Blaffen und Blinden nur eine 
Heine Minderheit von zum Teil rüdgebildeten Formen find, dann werben wir nicht zögern, ein: 
zuftimmen: das Leben der Erbe ift weſentlich ein Leben im Licht und vom Licht. 

Zerlegen wir das Licht in jeine Farben, fo find die für das Pflanzenleben wirffamften 
die blauen, denen die roten ſich anreihen; die grünen üben nur ſchwachen Einfluß. Den ultra: 
violetten Strahlen aber iſt eine mwadhstumhemmende Kraft eigen, die durch die Tötung von 
Bakterien ungemein wichtig wird. Immer geht mit ftarfer Belihtung aud die Einwirkung 
von chemiſchen oder Wärmeitrahlen zufammen, jo daß nie von der Wirkung des Lichtes allein 
geiprocdhen werden kann. Darin liegt die Schwierigkeit, die Folgen des Lichtreichtums und des 
Lichtmangels im Leben zu ermefjen. Ohne Licht gibt es feine Kohlenſäure-Aſſimilation, aljo 
überhaupt faſt fein Pflanzenleben; nur wenige Pflanzen, die im Dunkeln leben, nähren ſich 
von der Kohlenfäure verwejender organischer Stoffe. Licht, in Wärme umgeſetzt, befördert die 
Tranfpiration, die mit der Belichtung wählt. Das Licht beeinflußt das Wachstum und Die 
Bewegungserfheinungen. Daher rührt das Gebundenfein des weitaus größten Teiles des 
pflanzlichen Lebens an die Erboberflädye und feine rajche Abnahme mit der Tiefe in der Erde wie 
im Wafjer, Iſt auch an der Erdoberfläche die Lichtverteilung äußerft ungleihmäßig, jo ift doch 
fein Teil der Erdoberfläche fo lichtarm, ſelbſt nicht in der Polarnadht, daß er wegen Mangels 
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an Licht vom Leben entblößt wäre. Meeresalgen entwideln Früchte an der Küſte Spigbergens 
mitten in der Polaryacht und bei 15—0 Wärme. Wohl aber zeigt uns der Gegenfag von 
Licht: und Schattenpflanzen, wie mannigfaltig die Abitufungen des Lichtbedürfniffes fein kön— 
nen, und biefe Abjtufungen ordnen ſich in vielen Fällen nad) geographiichen Gebieten. So 
find in den Polarländern die durch Wolfen und Nebelreichtum lichtärmeren Küſten- und Schä: 
renlandichaften pflanzenärmer als das häufiger befonnte Innere der Fjorde. Selbit bei ein: 
zelnen Bäumen tritt die Belaubung manchmal früher auf der Sonnenfeite ein, und arftifche 
Silene acaulis-Rafen bededen ſich auf der Sübdjeite mit Blüten, wenn die nordwärts gefehrte 
Seite noch blütenlos ift. Dabei fommt aber nicht bloß die Lichtitärfe, fondern auch die Be- 
leuchtungsdauer in Betracht. Die Gerfte braucht von der Ausſaat bis zur Reife in Finnland 
oder im nördlichen Norwegen 89 Tage, während fie in Schonen 100 braucht. Auch das Dieer 
hat feine „Schattenflora’ von einzelligen Algen, Diatomeen und Beridineen, die das intenfive 
Lit an der Meeresoberfläche jcheuen, nur in 80— 100 m Tiefe ericheinen, aber auch nicht in 
das Dunkel unterhalb 300 m binabtaudhen. 

Der Iandichaftlich fo wichtige Unterfhied von Schattenpflanzen und Lichtpflanzen 
wird außerordentlich verjtärft durch den Schatten, den die Pflanzen jelbjt werfen. Sie bejtim: 
men dadurch die Lichtmengen, die den in ihrem Schatten lebenden Pflanzen und Tieren zu: 
fommen. Die Licdhtmenge unter einem bichtbelaubten Baum geht unter dad Maß der Däm: 
merung herab, Nach den Unterfuchungen von Wiesner verhielten fih an einem jonnigen Mai: 
tag das freie Licht, das Licht in der Krone eines Kaftanienbaumes und das Licht im Schatten 
des Baumes wie 29:21:1. Indem die Größe, die Form und die Farbe der einzelnen Plan: 
zen vom Licht beeinflußt werden, trägt das Licht zur Geftaltung und Zufammenjegung der 
Pflanzgenvereine bei. Eine auf allen Seiten freiftehende Tanne ift gleihmäßig ausgebildet, 
nimmt daher Kegelform an, während fie im Wald, von anderen Bäumen umgeben, nur eine 
Heine Krone hinaufjtrebender Äſte zeigt, im übrigen bis hoch hinauf von Zweigen umgeben 
ift, die im Schatten abgeftorben find, 

Da das Licht das Wachstum der Sprofjen hemmt, find die fonnenliebenden Pflanzen oft ge: 
drängt und furzgliederig, die jchattenliebenden hoch und langgliederig; die Blätter der Maiblume 
follen in der Sonne faum ein Drittel der Größe der im Schatten jtehenden erreichen. Starfe, oft 
federartige, glänzende, Licht zurücdtwerfende Blätter finden wir bei Sonnenpflanzen: „Das in 
der tropifchen Pflanzenwelt überall ftark vertretene leverharte, ovale, ganzrandige, tief dunkel: 
grüne Blatt wirkt wie ein Maladjitipiegel” (Bürger). Blätter fonnenliebender Pflanzen find auch 
öfters gefaltet und fraus, und ihre Zweige verholzen, bilden Dornen, bededen jich mit Haaren 
bis zur Verfilzung. Bejonders fuchen aber die Blätter und Zweige durch ihre Stellung ſich der 
allzu ftarfen Befonnung zu entziehen, der Sonne nicht volle Flächen darzubieten. So wie die 
lichticheuen Algen von einer beleuchteten Stelle eines Tümpels zu ſchattigeren wandern, jo wan— 
dern auch die Chlorophyllförner nad) und von dem Licht. Daher ruft ftärferes Licht oft hellere, 
ſchwächeres dunflere Blätter hervor. Pflanzen, die im Schatten leben, haben Vorrichtungen, 
um das Licht auf ihre Chlorophyllförner zu konzentrieren; das märchenhafte grüne Leuchten 
des Leuchtmoofes Schistoteca osmundacea in Granitgrotten des Fichtelgebirges hängt damit 
zufammen. Man bat die Augen mit dem Chlorophyll verglichen. In der That find die Augen 
bei den Tieren die Träger der Beziehungen zum Licht, jo wie es das Chlorophyll bei den Plan: 
zen ift, Wo die Lichtempfindung fehlt, da verfümmern aud) bei vielen Tieren die Augen, des: 
halb gibt es blinde Tiere in Höhlen und Erdgängen und blinde Binnenparafiten. Der 
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Maulwurf, der Höhlenpapagei, der Olm der Adelsberger Höhle, Fiſche, Inſekten, Krebje find 
unter jolhen Umijtänden blind. Wo es geſchieht, daß ein Tier im Jugendzuitand im Lichte lebt, 
um dann im Alter ins Dunfel ſich zu begeben, da iſt es im Jugendzuftand ſehend und im Alter 
blind. Bald ift in ſolchem alle das Auge zugewachſen, bald linjenlos, bald it der Schnerv 
verfümmert. Indeſſen ift diefe Berfümmerung nicht unvermeidlih, denn es gibt Höblentiere 
mit wohlgebildeten Augen, und bei allen Arten des amerifaniihen Höblenfäfers Machaerites 
iſt das Weibchen blind, das Männchen ſehend. Auch gibt es blinde Tiere an Stellen, wo der 
Geſichtsſinn von Nußen wäre, 

Unter dem Land in Licht und Sonne liegt die vom Sonnenlicht nicht mehr erreichte 
Tiefjee: die Ertreme des Lichtreihtums und des abjoluten Mangels des Sonnenlichtes. Die 
Tiefjee ift ohne alles höhere Planzenleben, weil das Sonnenlicht nicht bis zu ihr dringt. Zu 
dem Lichtmangel fommt in der Tiefjee die Kälte und die Einförmigfeit des Subjtrats, und jo 
wird daraus der eigentümlichfte aller Lebensbezirke, der abyjjale Lebensbezirf. Die Merk: 
male der Tiefjeefiiche erfcheinen vereinzelt jchon bei Bewohnern der Waſſerſchichten von 80 biä 
120 Faden. Hier findet man die ſchwarze Färbung des Schlundfopfes, die fih dann in 
größerer Tiefe auf alle Körperhöhlen ausdehnt, und die Augen werden entweder größer oder 
gehen der Verfümmerung entgegen. Bei den eigentlichen Tieffeeformen herrſchen die einfachen 
Farben Weiß, Chwarz, Bläulich, Rötlich. Bei Tiefjeegaftropoden verfümmert oder verſchwindet 
das Sehorgan, von den Tiefſee-Iſopoden find 34 augenlos, 18 haben vollfommen entwidelte 
Augen; allerdings gibt es auch blinde Seichtwaſſer-Iſopoden. Schwächere Färbungen find die 
Regel, auch bei Mujcheln, Seeplanarien und anderen, wohl fommen aber auch umgekehrt ein: 
zelne ungemein lebhafte Farben vor. Manche Tiefjeefruftaceen find mit Leuchtorganen aus: 
geftattet. Bei Tiefſee-Iſopoden beobachtet man Tajthaare, welde die verfümmerten Augen 
erjegen follen, und auc andere Neubildungen, die möglicherweije Sinnesorgane baritellen. 
Während die Zahl der phosphoreszierenden Seetiere groß ift, jowohl an ber Oberfläche als 
in der Tiefe, und Angehörige der verjchiedenften Gruppen umfaßt: Jnfuforien, Quallen, Bo: 
Iypen, Würmer, Tunifaten, Fiſche, fennt man nur wenige leuchtende Yandtiere. Bei ung ift das 
befannte Leuchtkäferchen, Lampyris, der einzige Vertreter, in den Tropen gibt es noch einige 
leuchtende Käfer, Taujendfüßer und Würmer. Unter den Pflanzen leuchtet nur eine Anzahl 
von Bazillen ftarf und regelmäßig. 


Die Yarben des Lebens. 


Die Farben der Organismen find nicht bloß eine Lichterſcheinung für unfere Augen, fie 
ftehen aud in unmittelbarem Zuſammenhang mit dem Licht der Sonne. Nach den Farben, 
in welche die Erdoberfläche das Sonnenlicht bricht, richten fich vielfach die Farben der Orga: 
nismen. Nichts ift in diefer Beziehung interefjanter als die Farblojigkeit und glasartige 
Transparenz der pelagifchen Tiere, von denen viele, ganz entjprechend der vorwaltenden Farbe 
des Meerwaflers, ins Bläuliche ſchimmern. Wo aber größere Tanganfammlungen im offenen 
Meere ſchwimmen, wie in der jogenannten Sargafjofee, da findet man auch bräunliche und 
grünliche Mollusfen und Würmer, die fi den Farben der Algen angepaßt haben, In Küften: 
nähe, wo das Meer die mannigfaltigiten Beleuchtungsverhältniſſe hat, herrſcht auch der größte 
Farbenreichtum, der weit den blumiger Wiejen übertrifft. Es ift ein Farbenreichtum, der 5. B. 
nicht auf die Korallen beſchränkt bleibt, jondern aud) die in und an den Hlorallenriffen lebenden 
Fische fo farbenreich macht, wie fein anderer Wohnort. Von diefen Anpafjungen find unmittelbare 
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Wirkungen des Lichtes ſchwer zu jondern. Und auf der anderen Seite jind die unmittelbaren 
Wirkungen des Lichtes noch ſchwerer von denen der Wärme und Elektrizität zu trennen, Die 
zufammen mit jenem von der Sonne ausgeworfen werden. Die Lichtdurdläffigkeit höherer, 
wafjerdampfarmer Luftichichten fönnte den Farbenreihtum und die Großblütigfeit der Gebirgs: 
pflanzen begünftigen. Die ftarfe Infolation tritt vielleicht in Verbindung mit der großen 
Trodenheit, wenn fie die Entwidelung blauer Farben jo begünitigt wie im Hochgebirge; es gibt 
jehr lebhaft blau blühende Alpenpflanzen, und die Gebirge Zentralafiens und des Himalaya 
find durch auffallend viel glänzend blaue Vögel ausgezeichnet. Es ift aljo ſchwer zu jagen, ob 
wir bie unzweifelhaft lebhafteren Karben der allerverichiedenften Pflanzen und Tiere in den 
wärmeren Erbftrihen mehr dem Lichte oder der Wärme zufchreiben ſollen. Sie find in eriter 
Linie überhaupt der Ausdrud einer größeren Wachstumsenergie. Dafür ſpricht auch, daß nicht 
in erjter Yinie der Glanz der Farben, fondern die Größe der farbigen Organe, bejonders der 
Blüten, Blütenfcheiden und dergleichen, uns in den Tropen auffällt (ſ. die beigeheftete farbige 
Tafel „Vegetationsbild von Ceylon“). Ähnlich find die Schneden und Muſcheln der tropifchen 
Meere in erfter Linie größer, dann aber lebhafter gefärbt. Gleiches gilt von den Inſekten. Auch 
find die glänzenden Färbungen oft eigentümlich verteilt. Die Raubvögel und Waſſervögel find 
im ganzen überall trüb, weiß, grau, ſchwarz gefärbt, jehr viele Säugetiere find überall braun 
und grau, fo die hirfch- und antilopenartigen, die großen Dickhäuter, die Affen. 

Befonders häufig wird die Farbe zur Erzeugung ſchützender Ähnlichkeiten benugt. 
Tiere, die dem Erdboden, der Rinde der Felien, den Blättern der Bäume, jelbit dem Schnee, 
worauf fie leben, fo ähnlich in der Farbe find, daß man fie nicht zu unterfcheiden vermag, find 
jehr häufig. Die Wüſte hat nicht bloß braune und graue Säugetiere, Vögel und Neptilien, 
fondern auch ebenjo gefärbte Käfer und Skorpione. Nicht nur der Eisbär, der Eisfuchs, der 
Schneehafe, ſondern auch das Schneehuhn und der Schneefink find weiß wie der Schnee der 
Bolargebiete oder der Hochgebirgsfirn. In den blattreihen Urwäldern der Tropen, die an in: 
tenfiven Grün weit alle Landſchaften der gemäßigten Zone übertreffen, leben Käfer, Wanzen 
und Heujchreden, die nicht bloß den Blättern an Form, jondern vor allem auch in der Farbe 
gleichen. Eine eigentümliche Erſcheinung ift die durch die Augen bewirkte Anpaffung an die Farbe 
der Umgebung, die man chromatiſche Funktion nennt. Von Süßwaſſer- und Seefiſchen 
ift es lange befannt, daß fie ihre Farbe der Umgebung anzupafjen willen und dadurch einen 
Schuß gegen ihre Nadhiteller erwerben; auch der Flußbarſch und der Süßwaſſerſtichling haben 
diefe Fähigkeit. Diefe Veränderungen gejhehen durch die Zufammenziehung oder Ausdehnung 
von Farbitoff enthaltenden Zellen in der Haut (Chromatophoren), vom Auge und von den 
Sehnerven aus; darum wechjeln Tiere, die zufällig blind find, die Farben nicht. 


Wärme und Leben. 


Man kann das Leben mit einem Goetheihen Worte jonnenhaft nennen. Alle Lebens: 
formen find zum größeren Teil Sonne, Erde find an ihnen nur die Stoffe, die beim Zerfall ala 
Alchenhäuflein übrigbleiben. Alles aber, was jie zu Lebensformen macht, das ift Licht und 
Wärme, durch die fie in Bewegung gefegt, in die mannigfaltigiten Formen gebradht werben. 
Dieſe Abhängigkeit ift nun feine jo unmittelbare, daß die Sonnenftrahlen, wenn fie einen be: 
ftimmten Grad von Wärme und Licht entwidelt haben, damit eine genau entiprechende Summe 
von Lebensregungen auslöfen; wirken fie doch auf aufgejpeicherte Energie, und fpeichert doch 
das Leben immer neue Energie auf. Wie leicht find im Verhältnis die Variationen der Wärme, 
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welche über die Erbe hin und das Jahr entlang jo mächtig die Erdoberfläche umgeftalten; wie 
rubt alles noch fo grau in den beiden eriten Aprilwochen mit 8—9° mittlerer Wärme, wie 
grün und rege ift e8 in den erften Maimochen geworden mit 129 Wärme! 

Die Eigenwärmeder Erde vernadhläffigt man gewöhnlich bei der Betrachtung der Wärmequellen 
bes Lebens, und doch gibt es Gebiete, in denen die vullaniſche Wärme eine gar nicht verächtliche Rolle 
ipielt. Seine verhältnismäßig milde Mitteltemperatur verdankt Jsland nicht nur ber Sonne und ben 
warmen Sübditrömen der Luft und des Waſſers, jondern zu einem geringen Teile auch der von innen 
heraus wirfenden vulfanischen Wärme. Bejonders find die Umgebungen warmer Duellen in Island 
durd; eine Vegetation ausgezeichnet, die einen weitaus füblicheren Charakter trägt, ala «8 der Pol— 
höhe entjpricht. 

Auf das Leben wirft die Wärme in jenen beiden Formen, die wir oben fennen gelernt 
haben, der diffujen und ber ftrahlenden. Die diffufe Wärme ift die Wärme der Luft, des 
Waſſers, des Bodens, des Lebens im Schatten, in Höhlen, in Meerestiefen und Seen unter 
der verhältnismäßig dünnen Oberflähenfchicht, welche die Sonne durdjitrahlt (vgl. darüber 
oben, S. 222 u. 419 u. f.). Es ift ferner die Wärme der Nacht, der bewölften Tage, der jonnen: 
lofen Jahreszeiten der Volargebiete. Troß der mächtigen elementaren Wirkungen der Wärme 
auf das Leben ift es doc) nicht leicht, fie rein zu erfaffen. Mit den Märmeftrahlen dringen 
Lichtitrahlen und chemiſche Strahlen in das Protoplasma ein, und in der Wärme des Bodens 
und des Waflers fommen hemifche und phylifaliiche Eigenihaften mit ins Spiel, Treten die 
ihönen Geifelalgen (Peridineen) im Guineaftrom plöglich jo maſſenhaft auf, weil er wärmer 
oder weil er jalzärmer ift als der daneben hinziehende Aquatorialjtrom? Einzelne reagieren 
ihon auf Temperaturunterichiede von einigen Graben, andere ertragen die höchiten und tief: 
ften Temperaturen, die in der Luft oder am Boden vorfommen. Kleinfte Lebeweien halten hohe 
Temperaturen aus, die über den Siedepunkt des Waſſers hinausgehen; es jcheint, daß 
diefe Widerftandskraft häufig mit der Fähigkeit der Austrodnung verbunden ift. Dauerjporen 
der Spaltpilze fterben erft bei längerer Einwirkung von Temperaturen bis 130°, und voll: 
fommen teodene Samen können vorübergehend ohne Gefahr für ihre Keimkraft einer Hige von 
120° ausgejegt werden. In den Geifirquellen des Nellowitonegebietes fieht man bei 60° die 
Algen in ſchönſter Entwidelung; jie find im Platton Ereef in Kalifornien angeblich bei 93 
beobadıtet worden. 

Bei den meiften höheren Pflanzen tritt der Tod als Kälteftarre einige Grabe unter dem 
Gefrierpunft, bei tropijchen auch bei 2—5° ein. Niedere Pflanzen ertragen nicht nur viel tie: 
fere Temperaturen, fondern erleben eine auffallende Steigerung ihrer Yebensthätigfeit, wenn 
die Temperatur bis gegen den Gefrierpunft finkt; jo die Mafjenalgen der falten Meere. Algen, 
die jonft im Waſſer leben, außerdem Mooje im Vorkeimftabium vermögen auf Schnee und Eis 
zu vegetieren. Die eigentliche Urjache des Erfrierens der Pflanzen liegt in der Wafferentziehung 
durch Gefrieren, da das Protoplasma zu mehr als %/ıo aus flüffigem Wafjer beftcht. Daß ein 
reicher Pflanzenwuchs in den fälteften Teilen der Erde, bei Minima von — 62° und mitt: 
leren Januartemperaturen von —49°, gefunden wird, beweilt, daß geihüste, in den Winter: 
ichlaf verfallene Pflanzen, darunter auch Bäume und Sträucher von beträdhtlicdher Größe, ſelbſt 
diefe niedrigften klimatiſchen Temperaturen ertragen. Es muß Protoplasma von folder Zu: 
jammenfeßung oder ſolchen Beimengungen geben, daß es tiefe Kältegrabe ohne jeglichen äußeren 
Schuß erträgt. Die Zellmände der Schneealge Sphaerella nivalis find dünn, nicht dider als 
bei Formen wärmerer Zonen, und arktifche Pflanzen ohne fihtlihe Schugmittel, wieCochlearia 
fenestrata, halten Temperaturen unter dem Gefrierpunft des Quedjilbers aus. Selbit die 
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lebensärmiten Länder der Antarktis verdanken diefe Eigenschaft nicht ihren niederften Tempera— 
turen, die hinter den fibirifchen zurüdbleiben, fondern dem Umſtand, daf die mittlere Tem: 
peratur um den Gefrierpunft ſchwankt, ohne von höheren Wärmegraden abgelöft zu werden. 
Das falte Klima ift immer auch troden und vermag das für die Pflanzen notwendige flüffige 
Waſſer nur in geringen Mengen und großen Zwifchenräumen zu liefern; je weniger Waffer 
ein Pflanzenteil enthält, um jo befjer ift er daher gegen das Gefrieren geſchützt. Ältere 
Pflanzenteile find beſſer geſchützt, weil trodener, verholzte befjer als frautartige; viele Moofe 
und Flechten find durch die Trodenheit ihrer Gewebe zur Ertragung der Kälte geeignet. 
Wafferarm find auch die ſchlechten Wärmeleiter, die als Rinde, Haare, Schuppen, bürre Blätter 
die wajjerreicheren Pflanzenorgane umgeben. 


Die Temperaturen der Lebensvorgänge. 


Was wir Keimung, Wachstum, Ernährung, Fortpflanzung, Tod nennen, find alles ver: 
widelte Erjcheinungen, deren Teilvorgänge und Abjchnitte oder Stufen an beftimmte Tempe: 
raturen gebunden find. Das Ergrünen und Blühen des Waldes und der Wieje zeigt uns, 
daß dieje Temperaturen für Arten und ſelbſt Raſſen verfchieden find, und daß jelbit viele 
Individuen, die äußerlich nicht zu unterfcheiden find, fich verichieden verhalten in der Fähig— 
feit, Lebensprozefje unter beftimmten Temperaturen durchzuführen. Jede Lebenserfcheinung 
tritt mit einer beftimmten Temperatur ein, die man den unteren Grenzwert oder die Schwellen: 
temperatur nennt, wächſt dann mit jteigender Temperatur an Zebhaftigfeit bis zu einem Höhe: 
punft, jenjeits deifen eine Abnahme bei fteigender oder ſinkender Temperatur ftattfindet, Der 
Same einer Pflanze, deren unterer Grenzwert 89 beträgt, wird unter jonft günftigen Um: 
ftänden nicht feimen, ehe dieſe „ Schwelle‘ erreicht ift, d. b. die Temperatur bis 8° und darüber 
zu fteigen angefangen hat. Während viele Alpenpflanzen ſchon bei 20 feimen, beginnt bei den 
tropiſchen Gewächſen die Keimung wohl nie unter 10%, Unſere Getreidearten feimen bei 4°. 
Niedere Algen, die im Waſſer oder im Schnee leben, zeigen aber auch bei —1 und —20 Kei— 
mungserjcheinungen. Im allgemeinen mögen 20— 25° die günftigiten Temperaturen für das 
Leben der Mehrzahl von unjeren Gewächſen fein; die jubtropiihe Vegetation der Küjten des 
Roten Meeres erträgt dagegen die Yufttemperaturen von 54— 56°, die dort vorfommen und 
überhaupt zu den höchiten gehören, ganz vortrefflidh; allerdings nur, indem viele Pflanzen 
Schupvorrichtungen gegen das Übermaß der Wärme entwideln. Wie das Heimen, jo haben 
auch viele andere Lebensvorgänge ihre Wärmejchwelle, 5. B. das Öffnen der Anojpen, das 
Blühen, das Stäuben der Antheren, das Reifen, das Gelbwerden der Blätter. Da dieje Bor: 
gänge nun durchaus nicht diefelben find, jo gibt es auch feinen einfachen und zugleich erſchöpfen— 
den Ausprud für die klimatiſche Abhängigkeit des ganzen Lebensprozeſſes. So find 11° Durch— 
ſchnittswärme des Septembers nur eine fünftlihe Begrenzung für den Apfelbaum; man 
muß die Temperaturen fennen, aus denen diefer Durchichnitt gebildet ift. Die klimatiſchen Be- 
dingungen des Apfelbaumes und des Obftbaues ohne Gartenſchutz überhaupt faßt jedenfalls am 
rihtigften Drude zufammen in die Beſchränkung der Froſtmonate auf fünf, die Dauer ber 
warmen Jahreszeit (über 10%) auf vier Monate, wozu endlih Wochen von mindeitens 15° 
Mittelmärme in der warmen Jahreszeit fommen. 

Es gibt im Wachstum vieler Pflanzen Momente, wo die Zufuhr von Wärme hemmend, 
die Herabjegung der Temperatur dagegen fürdernd wirkt. Nicht bloß Seetange entwideln ihre 
Fortpflanzungsorgane erjt bei abnehmender Temperatur, auch für Blütenpflanzen liegt vielfach 
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die Temperatur ihrer Blütenentwidelung niedriger als die ihres Stengel: und Blattwachstums. 
Pflanzen kühler Klimate bleiben überhaupt in vielen Fällen blütenlos bei der Übertragung in 
ein wärmeres. Aus diefem Einfluß der Wärme auf alle Lebenserſcheinungen ergibt fich die 
Wichtigkeit der Wärmefummen, die in einem bejtimmten Zeitraum auflaufen. Für das 
Pflanzenleben nimmt man dabei nur die Temperaturen über 6° an, da die darunter liegenden 
für die Lebensthätigfeit des Protoplasmas weniger in Betracht fommen, und ſummiert den 
Durchſchnitt der Tagestemperaturen, die von da bis zum Abſchluß der Reife auflaufen. So 
hat man für die Vegetation der tropijchen Zone Temperaturfummen von mehr als 14,500°, 
für die der nördlichen gemäßigten Temperaturfummen von weniger als 5500 9 berechnet. Vom 
Erwachen aus dem Winterſchlaf an gerechnet, braucht die Hafelnuß 71°, um ihre Blüten zu 
öffnen, der Kirſchbaum 291°, die Hleinblätterige Linde 1022% Werden dieje Beträge nicht 
erreicht, dann kann die Pflanze vielleicht vegetieren, aber ſich nicht fortpflanzen; fo öffnet aljo 
die Wärme beftimmten Lebensformen ein Gebiet und verjchließt e3 anderen: vom Äquator 
ausgehend, fehen wir feine baumartigen Palmen jenjeit des 36., feinen Kaftus jenjeit des 
40. Breitengrabes, feine Baumfarne, feine Cykadeen, feinen Kaffee: und feinen Kafaobaum 
jenfeit des Wendefreifes. Für die Tiere find die Grenzen nicht gleich ſcharf gezogen wie für 
die ungleich weniger beweglichen Pflanzen, aber nur einige wenige Affen, Papageien, Kolibris 
gehen polwärts über den 30. Breitengrad hinaus. Infekten, deren Larven in der Erde leben, 
find abhängiger von der Wärmeverteilung als die frei beweglichen; Schlangen, Eidechjen, 
Schildkröten find aus fälteren Ländern ausgeſchloſſen, während jie ihre üppigite Entfaltung 
in den warmen finden; die Krofodile find tropiſch und ſubtropiſch, die Arınut der falten Länder 
an Inſekten mit längerem Entwidelungsprozeß, befonders an Schmetterlingen und Käfern, 
ift im Gegenfag zur Überfülle der Tropen einer der auffallendften Züge in dem Bilde der 
Lebensverbreitung. Was aber die feſtgewachſenen Tiere anbetrifft, jo genügt es, an die riff- 
bauenden Korallen zu erinnern, die heute nirgends weit über die Wendefreife hinausreichen. 

Diefe allgemeinen Summen gewinnen ihre Beziehung zum Leben erſt durch die Art ihrer 
Zuteilung an die einzelnen Borgänge des mit der Sonne fteigenden und finfenden Lebens eines 
Jahres, die ji in der Dauer der Wärmeperioden umd ihrer Unterbredungen ausjpricht. 
Die Dauer des Sommers, des Winters, der Negenzeit, der Trodenzeit, die Dauer der zwifchen 
beiden ftehenden Übergangsjahreszeiten, das find die großen Thatſachen in der Gejchichte der 
Lebenshülle jedes Landes. In der Tieffee und im Hochgebirge fällt der Wechjel warmer und 
falter Jahreszeiten weg, bier wird dann die einförmige Herrihaft einer beſtimmten niederen 
Temperatur entjcheidend. Von den Zahlengrößen, welde die Klimatologie benugt, um die 
Wärmeverhältniffe auszudrüden, find daher für die Lebensverbreitung die mittleren Jahres: 
zeitentemperaturen am wichtigſten, nad) ihnen fommen die Monatstemperaturen. jahres: 
temperaturen bedeuten für diejen Zweck nicht viel: Görz am Südfuß der Alpen und Njigata im 
japanischen Monſunklima haben 12,5% mittlere Jahreswärme; Urga im mongoliichen Steppen: 
klima und Jeniſſeisk im fibirifchen Waldflima haben beide etwas über — 2°; Kofjeir am Rande 
der ägyptischen MWüfte und Kamerun am Saume des weitafrifanifchen Urwaldes haben 
beide Temperaturen um 24— 25°. Es gibt aud) Tiere, die an eine beſtimmte Tenperatur 
jo gebunden find, daß ſie Schwankungen über und unter diefe Temperatur nicht ertragen, 
und andere, die eine große Fähigfeit der Ertragung der verſchiedenſten Temperaturen haben. 
Der Unterfchied greift tief in die Organifation der Tiere ein, denn die warmblütigen Yand: 
bewohner find zur Ertragung großer Wärmeichwanfungen bejjer geeignet als bie Faltblütigen 
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Waſſerbewohner, und es liegt auf der Hand, daß jene auch größere Schwankungen zu ertragen 
haben als diefe. Immerhin gibt es ſchon unter den höheren Säugetieren eine ganze Anzahl, die 
nur in der „Ordideenhausluft” der unmittelbaren Umgebungen des Äquators zu leben ver: 
mögen. Selbit die Neger bürgern ſich nicht auf die Dauer in den Fälteren Teilen von Nordamerifa 
ein, jo wenig wie die blonden Europäer am Amazonas oder auf Java. Einzelne Temperatur: 
erniedrigungen oder »erhöhungen greifen jtörend in das Leben ein, befonders wenn fie mit be 
ftimmten Vorgängen zufammentreffen: der Froft, der die Blüte befällt, die Hige, welche die 
jungen Blätter austrodnet. Jede Erkältung bedeutet wohl ein ſolches, mit einer „Dispoſition“ 
des Organismus zufammentreffendes Eingreifen einer plötzlichen Wärmejhwanfung Man 
darf nur nicht glauben, was ja naheliegt, der Gefrierpunft bezeichne gerade eine bejonders 
iharfe Lebensgrenze diefer Art; Fiſche und Fröſche Fönnen einfrieren und wieder auftauen, 
und die Palmengrenze reicht mehr als 20 Breitengrade polwärts3 über jene Orte der Sahara 
hinaus, wo in Winternächten Eisbildung beobachtet wird. 


Die Afflimatifation. 


Nicht alle Lebeweſen find den Einflüſſen des Klimas in gleihem Maße zugänglich oder 
unterworfen. Die Niffforallen gedeihen nur in Meeren, deren Oberflächentemperatur nicht 
unter 20° finkt, wogegen Seefäugetiere vom Pol bis zum Aquator wohnen können. Der Mais 
bat fi in Europa den verjchiedenften Klimaten angepaßt, die aus demjelben Lande gefommene 
Robinie hat ihren Lebensgang ftreng beibehalten. Die Akklimatiſation jegt irgend einen 
Grad von Unempfindlichfeit der das Leben tragenden Stoffe gegen klimatiſche Einflüfje voraus, 
Entweder liegt jie in ihrem Inneren, wie bei manchen fait nadt zu nennenden Algen, die ohne 
fichtlihen Schuß Kälte und Wärme ertragen, oder die Geſchöpfe find durch ſchlechter leitende 
Hüllen gejhügt, wie die aus wärmerem Klima ftammenden Tiger, die in ihren nordaiiatifchen 
Mohnfigen ein dichteres Fell befommen. Fremde Pflanzen zeigen in einem bejtimmten Klima 
nach kurzer Frift diefelbe Abhängigkeit der Lebensprozeife vom Wärmegang wie einheimijche, 
Südhemiſphäriſche Pflanzen blühen in unferem Sommer, während dod) von Natur im Südjom: 
mer ihre Blütezeit war, der Pfirfich, der bei uns Anfang April aufblüht, blüht in Auftralien im 
Auguft, in Java das ganze Jahr. Einjährige Pflanzen afklimatifieren fi natürlich leichter als 
ausdauernde, da ihr Yebensgang kürzer, daher weniger ftörenden oder zerjtörenden Einflüſſen 
des fremden Klimas ausgejegt ift. Die Afklimatifation ift hier oft in der dritten bis ſechſten 
Generation vollendet. Daher find unfere Kulturpflanzen im der Mehrzahl einjährig. Bäume 
afflimatifieren fich leichter bei der Verfegung in ein wenig wärmeres als in ein wenig fälteres 
Klima, aber fie wachſen im erfteren Falle rafcher, verzweigen jich früher, erzeugen leichteres 
Holz und jterben früher ab. 

Wenn man fteht, daß die Dattelpalme in Sizilien bei 18% Jahreswärme ihre Früchte nicht 
mehr reift, wohl aber bei 21 in Kairo, im übrigen dort aber herrlid) gedeiht, jo möchte man 
jagen: der ganze Baum hat fich afflimatifiert, nur nicht feine Fortpflanzungsorgane, Wir 
beobachten ja dasfelbe auch umgekehrt: einige von unferen gewöhnlichen Gartenpflanzen und 
Unkräutern wachjen fröhlich in den Tropen, blühen aber nicht. Auch bei der Verfegung aus 
einem wärmeren in ein mur etwas fühleres Klima bringen Bäume, die im übrigen gedeihen, 
entweder feine Früchte oder reifen fie nicht. Dabei iſt allerdings zu erwägen, daß es ſich bei 
unferen Afflimatijationsverjuchen immer um vereinzelte Erperimente handelt, die ſich in 
furzer Zeit abipielen. Wie biegfam find Kulturpflanzen und Haustiere in jahrtaujendlanger 
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Gewöhnung an veränderte Lebensbedingungen geworden! Und die Natur läßt ihre Elimatifchen 
Anderungen noch viel allmählicher in noch viel längeren Zeiträumen eintreten. 

Man hüte ſich, bei folder Biegfamkeit der Organismen der klimatiſchen Bedingtheit einen 
allzu großen Wert, eine vielleicht unbejchränfte Dauer beizulegen. Die Entdedung ſiluriſcher 
Riffforallen nördlich vom 70. Grad nördl, Breite wird uns noch nicht zu dem Schluſſe berech— 
tigen, daß in der Silurzeit nörblid vom 70. Grad die Tropenwärme berrfchte, in der allein 
wir heute die Riffbauer an der Arbeit jehen. Denn jolange wir nicht nachweiſen fönnen, daß 
nur bei Temperaturen von 20° und darüber Korallentiere Kalk in riffbauender Dienge ab: 
jcheiden, it die Annahme möglich, daß jiluriiche Niffforallen es bei niebrigeren Temperaturen 
tbaten. Entwideln doch die Diatomeen ihre Kiefelpanzer, deren Nejte in Maſſen den Boden 
der Eismeere bededen, bei Temperaturen, die wenig über 0° liegen. Man ift leicht geneigt, aus 
der Beichränfung der größten Yandjäugetiere der Gegenwart auf warme Länder zu jchließen, 
daß es immer jo geweſen ſei; aber das Mammut und das Nashorn lebten einjt im rauhen Nord: 
fibirien und trugen auf ihrer diden Haut ein dichtes Haarfleid. Eine Reihe von Bäumen, bie 
Europa in ber tropijchen und fubtropifchen Tertiärzeit bewohnten, haben fich bei ver Abkühlung 
unferes Klimas nicht ſüdwärts in die Tropenländer der Alten Welt zurüdgezogen, jondern leben 
heute in Nordamerika, wo fie jelbit oder Verwandte bis ins falte Winterland hineinreichen. 
Dswald Heer mochte aus einer ganzen Flora miocäner Pflanzen, wie die Sandbrüche von 
Oningen (im füdlichen Baden) fie geliefert haben, den Schluß ziehen, daß dort ein Klima von 
etwa 18° Mittelmärme geherricht habe, wie wir es heute erjt 12% weiter äquatorwärts finden; 
aus einzelnen Pflanzen: oder Tierfunden ſolchen Schluß zu ziehen, würde niemals erlaubt fein. 


Der Wärmeſchutz. 


Die dem Leben nötige Wärme in gleihmäßiger Abtönung zu erhalten, haben ſich erft in 
den höchſten Klaffen der Wirbeltiere (Vögel und Säugetiere) Vorrichtungen entwidelt, die 
im Körper jelbit Wärmequellen ununterbrochen fließend erhalten, Erft damit ijt der höchſte 
Grad von Anpaffung des Menſchen an jedes Klima möglich geworden. Die Eigenwärme der 
Tiere ſchwankt bei den warmblütigen in engen Grenzen; fie beträgt 36— 38° beim Menſchen, 
fteigt bis 43% bei Vögeln. Bei Kaltblütigen iſt fie immer etwas höher als die Temperatur 
der Umgebung. Bon Eigenwärme in anderem Sinne fann man auch beim Bienenftod ſprechen, 
in dem oft eine beträchtlich größere Wärme als außen herrſcht. Daß e3 aud) noch andere innere 
Anpaffungen zu demjelben Zwede gibt, lehrt uns bejonders die Fähigkeit vieler äußerlich un: 
geſchützter Pflanzen und Tiere, Hohe und niedere Temperaturen ohne Schaden zu ertragen, 
die wir oben, ©. 508, fennen gelernt haben. 

Haar: und Federfleid der warmblütigen Tiere verdiden fih im falten Klima, um 
mehr Schuß zu gewähren. Die kälteſten Länder der Erde beherbergen die Tiere mit den jchönften 
und wärmjten Pelzen; viele Tiere legen im Herbſt das leichtere Sommergefieder, den dünneren 
Sommerpelz ab, um das dichtere Winterfleid dafür einzutaufchen. Die Bolartiere haben unter 
ihrem im Winter fi verbichtenden Haarkleid aud) noch die Fettichicht, die zugleich ein Nahrungs: 
vorrat it, Moſchusochſen und Nenntiere drängen ſich zuſammen und erzeugen dadurd) Wärme 
und eine Nebelwolke, die fie einigermaßen gegen Abkühlung durch Ausftrahlung Ihügt: „Die 
Herde dampft.” Um Wärme zu gewinnen, zieht jich weiter das Leben auf den engiten Raum 
zujammen, es wirft überflüſſige Zutbaten ab, verringert und verdichtet ſich auf das Aller: 
notwendigite. Was uns die Tracht der hyperboreifchen Völker und ihre Zufammendrängung 
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in enge, höhlenartige Wohnungen zeigt, finden wir auch bei den Tieren und Pflanzen der Polar: 
länder und Hochgebirge. Die Säugetiere und Vögel der Bolargebiete find die ſchmuckloſeſten 
und farblofejten, ihre Formen find zufammengedrängt und zufammengefaßt; bier begegnet 
man feinem Pfauenjchweif, feiner Löwenmähne. 
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Dem Boden angefhmiegte Stämme und Zweige von Alpenweibden Gallx serpyllifolla), Tirol 
Nah ber Ratur. 

Sedenfalls ift die unmittelbare Erwärmung des Bodens eine der wichtigſten That: 
ſachen im Leben der falten Yänder und der Hochgebirge; fie zu genießen und womöglich feftzu: 
halten, ift das deutliche Streben vor allem der Pflanzenwelt. Die Pflanzen fuchen durch ihre 
mweitreihenden Wurzeln ſich diefe Wärme zu fihern und legen fi mit ihren Blättern jo nahe 
wie möglich in rajenartig dihtem Wuchs an den Boden an (f. die obenftehende Abbildung). 
Zu demjelben Zweck beſchränken die polaren Pflanzen ihre Wohnitellen auf fonnige Pläße 


mit Boden von großer Fähigkeit der Wärmeaufnahme; man findet Pflanzen, die anderwärts 
Radel, Erdkunde IT. 33 
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Sumpfpflanzen find, wie Ledum palustre, am Norbrand Ajiens auf fonnigen, trodenen Hän— 
gen. Bei den jpigbergiichen Mooſen beobachtet man fürzere und reichlicher verzweigte Stengel, 
daher im ganzen einen dichtrafigen Wuchs, fürzere, breitere, ftumpfere, dem Stengel mehr an: 
gedrüdte Blätter. Auch bei heidefrautähnlichen Pflanzen ift die Breite und Kürze der Blätter auf: 
fallend; die nordiſche Alpenroſe (Rhododendron lapponicum) hat nur Blätter wie die Myrte, 
dabei find aber ihre Blätter dicht zufammen- und an den Stengel gedrängt. Die Anfhmiegung 
an den Boden wird durch Krümmung der emporftrebenden Stämmchen und Äüſte erreicht, wie 
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Norbfibirifhe Flehtentundra. Nah N. v. Kerner. 


beim Krummholz und ähnlichen dem Boden angedrüdten Pflanzen, aber noch allgemeiner durch 
ein zwerghaftes Wachstum, das für viele arktiihe und Hochgebirgspflanzen ſich nicht über 
einige Zentimenter über dem Boden erhebt. Daher die weite Verbreitung der niedrigiten Vege— 
tationsformen: Wieje, Matte und Tundra (f. die obenftehende Abbildung) im hohen Norden 
und im Hochgebirge. Da der gefrorene Boden ſelbſt im Hochſommer nur bis zu geringer 
Tiefe auftaut, breiten auch die unterirdiihen Organe ſich jeitlich aus, ftatt in die Tiefe zu 
dringen. Auf Nowaja Semlja friechen die Wurzeln 4m weit dicht unter der Oberfläche, über 
die ihre Stämmchen ſich noch nicht Y/, m hoch erheben. Daher die holzigen, dichten, verfiljten 
Geflechte, die das bilden, was man arktiſchen Torf nennt. 

Die Bejhleunigung des Lebensprozejjes ift eine befonders wirkſame Form des 
Wärmeſchutzes. Es kommt im Falten Klima immer darauf an, Zeit zu gewinnen. Da forgen 
zunächſt Winterfnofpen aus der vorigen Vegetationsperiode für raſches Aufblühen im furzen 
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Sommer, deſſen baldiger und allgemeiner Eintritt nach der Schneejchmelze dem Polarfommer 
eine fo merkwürdige Ähnlichkeit mit unferem Frühling verleiht. Auftauen und Wafferzufluf 
zur Erzielung ber Zellipannung genügen, um in wenigen Tagen gefteigerter Wärme die Blüten 
hervortreten zu laſſen. Aber nur ein Feiner Teil diejer Flora findet trotzdem die Zeit, die Vege- 
tation ganz zu vollenden. Wenn bei uns im Herbit die Pflanzenwelt im ganzen den Eindrud 
der Reife, der Vollendung, des Abjchluffes gewährt, jo macht die arktiſche Flora am Ende des 
Sommers den Eindrud einer noch in vollem Zuge befindlichen Entwidelung, welche durch die 
erften Spätfjommerfröfte graufam abgefchnitten wird, 

Diele Blumen fünnen faum das Wegtauen des Schnees erwarten, um aufzublüben. 
Schneeglödchen und weißer Krofus blühen hart am Rande des Schnees, der fich eben erit 
anjchiet zurüdzugehen. Die Soldanella, das zierliche Glodenblümchen mit dem gefraniten 
Glöckchen, blüht nicht bloß auf, wo der Schnee eben weggeſchmolzen ift, fondern feine veilchen: 
blauen Blütenfnojpen durchbohren thatſächlich die dünne Schneedede, und gerade ihr Er: 
jcheinen mitten im Schnee gehört zu den ſchönſten Bildern des Pflanzenlebens im Hochgebirge. 
Die Soldanella zeigt, im Laufe des Sommers bergaufwärts wandernd, die Bewegung eines 
(ofalflimatiichen Gürtels an, der an den jchmelzenden Schnee gebunden ift; denn überall, mo 
Schnee ſchmilzt, blüht fie auf, im Mai in 1000, im Auguit zulegt in 2000 m Höhe. 


Der Einfluß der Feuchtigkeit auf das Leben. 


Jenſeits der lappländiſchen Waldgrenze wachen bie Fichten als nieberliegende Sträucher; 
an diefer Verzwergung find bie austrodnenden Winterftürme mehr ſchuld als die Winterfälte, 
denn jene entziehen den jungen Zweigen Waffer, zu deſſen Erfag in dem gefrorenen Erdreich 
gar feine Möglichkeit beiteht. Daher die Begünftigung der legten Refte von Wald an der Wald— 
grenze durch jede Bodenjchwelle, welche die Richtung der vorwaltenden Winde jhneidet. Kjellman 
ſucht auch die günftige Wirkung des Schnees nicht allein im Wärmefhuß, fondern auch im 
Schuß gegen Verdunſtung. In unjeren Gebirgen jehen wir den Fichtenmwald in anderer Weiſe 
von der Feuchtigkeit beeinflußt; befonders in den Alpen ift er an trodenen, quellenarmen Hängen 
herabgedrückt. In manden Einrichtungen finden wir die Feuchtigkeit wirffam, wo wir zuerft nur 
die Wärme zu jehen glaubten. Darum find die Vergleiche der Lebensvorgänge in verichiedenen 
Ländern, 3. B. des erjten Aufblühens einer weitverbreiteten Pflanze, nicht ausſchließlich auf 
Wärme zu beziehen, wie jo oft gefchieht, und die Waldgrenzen und andere Verbreitungsgrenzen 
des Lebens nicht bloß mit Iſothermen zu vergleichen. 

Nichts beeinflußt zunächft den äußeren Bau der Pflanzen und vieler Tiere jo tief wie die 
Feuchtigkeit, und auch die Formen ihrer Verbreitung hängen am beutlichiten ab von der Ber: 
teilung der Feuchtigkeit. Die Tier: und Pflanzenwelt jedes Landes fpricht zuerft ihre Abhängigkeit 
von der Feuchtigkeit aus; ja in der Phyfiognomie jeder Landichaft ift dies der deutlichfte Zug. 
Während Wärme und Licht fo verbreitet find, daß fie faft überall auf der Erde zur Erhaltung 
irgend eines Grades von Leben hinreichen, gibt es große Gruppen von Tieren, bie überhaupt 
nur im Feuchten zu leben vermögen. Wer würde glauben, daß zu den von der Luftfeuchtigkeit 
abhängigen Tieren der Floh gehört, der am Wüftenrand Nordafrifas den ſchmutzigſten Träger 
verläßt? Und aus weiten Gebieten find die meijten Pflanzen und ganze Vegetationsformen, 
wie Wälder, Wiejen, Moore, Tundren, ausgejchloffen, weil fie nicht genug Feuchtigkeit finden. 

Im einzelnen Organismus wird in der Trodenheit Herabjegung der Berdunftung 


mit allen Mitteln angeftrebt: Verkleinerung der ganzen Oberfläde, vor allem der Blätter und 
33* 


516 7. Das Klima und das Leben. 


der weicheren Zweige, VBerbidung, Verhärtung, Verholzung, Stachel-, Schuppen:, Haar: 
bedeckung, Wafjeraufipeicherung. Wo weiche Organe unentbehrlid) find, werden fie durch Ein: 
hüllung geihügt. So liegt bei den Gräſern nicht nur in der Verkiefelung der Blätter, jondern 
auch in der Einrollung und in der Berhüllung der Halme durch Blattjcheiden ein Schuß gegen 
Verdunftung. Die Blätter werden leberartig oder fleiſchig oder verſchmälern ſich rutenartig, wie 
bei den Ginftern, verkürzen fich bis zum kugelförmigen, wie bei den Kakteen, oder falten ſich in 
der Sonne zufammen, wie die Fiederblättchen jener eigentlihen Steppenbäume, der Mimojen. 
Wuchernd entwidelt ſich dabei die Stachelwehr, ficherlich weit über das Bedürfnis etwa des 
Schuges gegen Laub und Knoſpen abmweidende Tiere hinaus, Inneraſien zeigt nicht bloß 
ftachelige Bäume und Sträucher, fondern auch Stadhelrajen; Boifjters „Flora orientalis“ gibt 
etwa 1000 Stacdhelpflanzen, wovon die Hälfte auf Iran fällt. Vielleicht zeigt aber keine Flora 
deutlicher die austrodinenden, bejchränfenden, den Lebensprozeß verlangjamenden Wirkungen 
des Steppenflimas als die auftralifche, für die der Schuß gegen Trodenheit in Blattarmut, 
Blattjtellung und Stadhelreihtum gleich bezeichnend ift. Man hat auch eine Shugmwirfung der 
ätherijchen Öle angenommen, die mit ihren Düften die Pflanzen gleichſam einhüllen und gegen 
Austrodnung ſchützen follen; aber es liegt ebenjo nahe, darin eine Folge der Trodenheit als 
ein Schußmittel dagegen zu ſehen. 

Die Mittel zur Auffpeiherung des Wajfers fallen zum Teil mit denen zufammen, 
die auf die Verringerung der Verdunſtung hinzielen. Die Verdickung und die Einhüllung der 
Blätter in waſſerdichte Gewebe dienen bei Kakteen (j. die Abbildung, S. 517), Euphorbien 
und fogenannten Fettpflanzen beiden Zweden. Dann gibt e8 aber viele Pflanzen, die eigent: 
lihe Wafjerbehälter anlegen, lebende Zellen, Zellräume, Zwiſchenzellräume werden mit 
Waſſer gefüllt. Durch Wafferaufipeicherung wirft das Moospoljter als ſchwammartige, 
Feuchtigkeit fefthaltende, gegen Verdunſtung jchügende Dede. Auch bei höheren Pflanzen 
werden ältere Blätter oder Stengel, die fih dann erweitern, mit der Funktion der Waſſer— 
bereithaltung für die in voller Ajjimilationsthätigfeit ftehenden jüngeren belaftet. Tiefe 
Wurzeln find nötig, um das Waſſer zu erreichen, weithin friehende, um es aus einem 
weiten Bereich zufammenzufaugen. Daber die wuchernde Entwidelung der Wurzeln bei allen 
Sandpflanzen, bejonders aber bei den Wüftenpflanzen. Biel umfangreicher ift beim Saraul 
(Anabais ammodendron) die unterirdiiche Vegetation der „knochenharten“, außerordentlic) 
langen Wurzelausläufer als die oberirdiſche. 

Kein Tier kann vollftändiges Austrodnen ertragen. Das Sicheinhüllen des afrikanischen 
Protopterus in einen Schlammflumpen und die Eindedelung der Schneden find verfchiebene 
Mittel zu dem Zwed, ſich ein hinreihendes Maß von Feuchtigkeit zu erhalten. Wenn wir bei 
uns die Weinbergsichnede fih im Winter mit einem Dedel verichließen jehen, gerade wie ſchon 
in den Mittelmeerländern viele andere Schneden ſich über die Trodenzeit verjchließen, jehen 
wir dasjelbe Zufammenfallen des Schuges gegen Kälte mit dem Schuß gegen Trodenheit wie 
bei den Pflanzen. Die Wüftenjchneden führen nur in der fühlen Nacht oder in der Dämme: 
rungszeit ein bewegliches Leben und verfteden ſich in eine fhütende Spalte, folange die aus: 
trodnende Sonne ſcheint. Wo die Trodenzeit ſtark ausgeſprochen ift, wird fie, gerade wie 
bei uns der Winter, nicht bloß die Ruhezeit, fondern auch die Zeit des Abjterbens. 

Die Wirkungen einer zu feuchten Luft find ähnlich den Wirkungen einer zu geringen 
Belihtung. Die Pflanzen werben in beiden Fällen, die in der Negel zuſammen auftre- 
ten, länger, ihre Glieder geftredter, dünner, bleicher, die Blattflächen Heiner und dünner, 
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durchſichtiger. Umgekehrt gehen Lihtreihtum und geringe Feuchtigkeit in ber Natur zufammen, 
und ihre Wirkungen find ſchwer auseinanderzuhalten. Ohne weiteres verſtändlich find jene 
Vorkehrungen zur Abwehr des Wafferüberfluffes, welche die atmende, Feuchtigkeit aus: 
hauchende Fläche vergrößern: die Größenzunahme der Pflanzen überhaupt und befonders ihrer 
Blätter, die Vervielfältigung der Blätter, wie fie fich in der reihen, grünen Vegetation, vor 
allem der Tropen, ausſpricht. Noll hat nachgewieſen, daß die tranfpirierende Oberfläche einer 
großblätterigen Aristolochia 6000mal größer ift als eines fugeligen Echinocactus von gleichem 
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Raltusvegetation in Sübfalifornien. Nah Photographie. Vgl. Tert, S. 516. 


Gewicht. Um Regenüberfluß abzuleiten, haben Blätter lange Träufeljpigen; zum Entfernen des 
anfprigenden Waſſers zeigen Pflanzen an Bachrändern eine jamtene Oberfläche, auf der die 
Wajfertropfen als raſch verdampfende Kugeln abrollen, vor allem aber find viele Pflanzen feuch— 
tefter Standorte mit Vorrichtungen zur Ausſcheidung überflüffigen Wafjers verfehen, mit Haaren 
und Spalten, die man mit Schweißdrüjen vergleichen fann; der von Bäumen fallende Regen 
in den Tropen, ber nicht immer reichlicher Tau ift, führt vielfach auf ſolche Ausſcheidung zurück. 

Die Verteilung der Niederfhläge beftimmt die Verbreitung gewiſſer Vegetations- 
formen, vor allem des Waldes und der Grasflur. Nur Pflanzen mit tiefreihenden Wurzeln 
fönnen von Niederſchlägen Nugen ziehen, die vor Monaten gefallen find, flahmurzelige Pflan— 
zen find auf häufige, wenn auch weniger ftarfe Niederfchläge angemwiefen. Baummwuchs kann 
aljo in Ländern mit jehr trodenen Jahreszeiten gedeihen, wo Graswuchs verdorrt. Auch die 
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Meinrebe ihöpft in tiefen Grundwaſſerſchichten, weshalb man jogar im Dünenjand bes Lan- 
guedoc die Nebenpflanzungen erneuern konnte, die man in höheren Lagen vor den Angriffen 
der Phyllorera hatte aufgeben müſſen. Einzelne Bäume und Baumgruppen fommen in den 
Savannen von Afrika, in den Prärien von Nordamerika, in den Llanos von Südamerika vor, 
grünend und blühend, wenn die niedere Xebewelt ringsumber vertrodnet ift. Je ausgebreiteter 
die Grundwaſſerflächen find, um jo waldartiger wird der Baummwuchs. Man ſpricht dann von 
Waſſerwald im Gegenſatz zu Negenwald. Aber diefer Name ift zu allgemein. Gibt es einen 
Wald ohne Wafjer? Man müßte Grundwaſſerwald jagen. Die Wichtigkeit des Waſſer— 
vorrat3 für den Baumwuchs erklärt au, warum die Schneedede legterem jo günftig ift, 
warum jo enge Beziehungen zwiihen Wald und Schneedede beftehen (vgl. oben, ©. 343). 
Umgekehrt fommt für flahmwurzelnde Pflanzen die Feuchtigkeit des Untergrundes nicht in 
Betracht, wenn der Boden nicht ſehr fapillariich ift. Daher das bejtändige Grünen der Gras: 
fluren in Ländern mit mäßigen, aber häufigen Niederſchlägen; ſchon die regenarmen Sommer 
ber Mittelmeerländer werden ihnen gefährlich, wo nicht, wie im Po-Tiefland, künſtliche Be— 
wäfjerung für dauernde Feuchthaltung jorgt. Beim Nachlaſſen folder Bewällerung und beim 
Mangel des den Boden feithaltenden Baummuchjes wird die Pflanzenerde verweht, und der 
Sand bleibt: die Wüſte zieht ein. 

Die Wajjeraufnahme in den Organismus hängt nicht bloß von der Maffe, fondern 
auch von der Beſchaffenheit der Niederſchläge ab. Ein feuchtes Land kann feinen Pflanzen 
gegenüber fozufagen phyſiologiſch troden fein, da fie das Waſſer, das fie brauchen, aus ihm 
nicht erlangen können; gefrorenes Waſſer ift für fie fein Waſſer. Die Polarländer gehören 
zu den ſüßwaſſerreichſten Gebieten der Erde, aber da ihr Süßwaſſer fait nur im Zuſtand des 
Eifes vorfommt, ift auch ihre Süßwaſſerfauna verſchwindend klein. Mit Salzen beladenes 
Waſſer iſt ebenfalls für viele Tiere und für die meiften Pflanzen nicht brauchbar, weshalb wir 
auf Salzboden diefelben Pflanzen wie auf trodenem und kaltem Boden finden. Ind wieder find 
Pflanzen, die auf Felſen, auf Bäumen, auf Geröll, auf Sand wachen, zeitweilig großer 
Trodenheit ausgejegt. Darum finden wir auch an ſolchen Standorten ähnliche Pflanzen wie 
in trodenem oder kaltem Klima. Ein bejonderer Fall ift der der Pflanzen, welche im Salz: 
boden oder Salzwaffer wachſen und großer Negenmengen bedürfen, damit das Salz fi} nicht in 
ihren Säften fonzentriert; dazu gehören die Mangroven. Lianen und Epiphyten find regen: 
bedürftig, die erfteren, weil fie Feuchtigkeit für ihr übermwiegendes Achſenwachstum brauchen, 
die anderen, weil fie die Feuchtigkeit nicht aus ber Erde ziehen. 

Für bie Phyfiognomif des Gewächsreiches ergeben ſich aus dem Verhalten zur Feuchtigkeit 
große, Die Vegetation der Erde beherrjchende Unterſchiede. Wir haben Pflanzen, die für ein großes 
Maß von Feuchtigkeit organifiert find: Negenpflanzen; Pflanzen, die nur ein geringes Maß 
von Feuchtigkeit brauchen: Trodenpflanzen; und endlich Pflanzen, deren dauernde Organe 
wenig Feuchtigkeit brauchen, während ihre vorübergehenden für ein großes Maß von Feuchtigkeit 
eingerichtet find: laubabmwerfende; zu dieſen leßteren gehören die nur fommerlich belaubten 
Bäume unjeres Klimas. Da die Verteilung der atmosphärischen Niederichläge diefelben Einrich— 
tungen der Zebemelt zu ihrer Aufnahme oder Fernhaltung über weite Gebiete hervorruft, finden 
wir die Regenpflanzen in allen feuchtiwarmen, feuchten, gemäßigten Gebieten, die Trodenpflan: 
zen in fontinentalen Steppen und Wüften, in falz: und humusſäurereichem Boden, in ben Polar: 
ländern und Hochgebirgen, an dem Mieeresitrand, auf Bäumen und Feljen, die laubabwerfenden 
dagegen in der falten gemäßigten Zone und in Trodengebieten der warmen Zone, 

















Urwald in den Kordilleren von Salta, Nordwelt-Argentinien. 
Dad der Natur, 
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Dafür führt Schimper aus feinen javaniihen Beobachtungeu ſchöne Beifpiele an; dort wachſen 
einige Rhododendren und Vaccinien im Hochgebirge jenfeit# der Baumgrenze, in Solfataren mit falz- 
reihem Boden und auf Bäumen, Auch in Japan herrſcht die gleiche Übereinftimmung zwiſchen den 
Pilanzen des Salzbodens der Solfataren und denen des Hocdgebirges. Aber haben wir nicht näher: 
liegende Beifpiele in den zahlreichen hochalpinen Pflanzen, die auf die Torfmoore am Fuße der Alpen 
herabjteigen, wie, um nur zwei der auffallenditen zu nennen, Krummholz und die herrliche Primula 
auricula? Oder in dem Vorkommen der Heide und Kiefer im Sand und auf moorigem Heibeboden ? 


Tages: und Jahreszeiten im Pflanzen und Tierleben. 


Unfer Leben und das Leben der Tiere wird ein anderes mit dem Fallen des Laubes im 
Herbft und dem Ergrünen im Frühling. Das Arbeiten und Ruben, Wandern und Heimfehren 
der Menichen, das Einfchlafen vieler Säugetiere, Amphibien, Reptilien, Muſcheln, Schneden, 
das Abjterben vieler niederen Tiere im Herbit, die unter Zurüdlafiung zahlreicher Keime dem 
Tode verfallen, gehören hierher. Diefe Keime find entweder an gejhügten Orten abgelegt, wo 
fie vor der Kälte bewahrt find, oder fie find von ſchützenden Hüllen umgeben; jo überwintern 
fie, und der Winter bereitet unmerflich den kommenden Frühling vor. 

Wenn man nur diefe Spiegelung der klimatiſchen Jahreszeit in den Lebenserfheinungen unferer 
Pilanzenwelt im Auge hat, kommt man etwa zu einer Jabreseinteilung, wie fie Ihne für unſere 
Zone vorgeihhlagen hat. Im VBorfrühling blühen Holzgewächie auf, deren Blüten vor den Blättern fom- 
men, im Erjtfrühling belauben fi die Bäume, im Bollfrühling wird der Laubwald völlig grün, der 
Frühfommer beginnt mit der Getreideblüte, der Sommer mit der Reife bed Beerenobſtes, der Früb- 
berbit ſetzt nad) der Getreibereife ein, in ihm kommt die Reife der Früchte zum Abſchluß, und im Herbjt 
vollendet fich die Yaubverfärbung. 

Der Gegenfag der Jahreszeiten auf der nördlichen und füblichen Halbkugel bedeutet eine 
Verſchiebung der Lebensintenfität von einer nad) der anderen, vom Nordfommer zum Süd— 
fommer, im Laufe des Jahres. Daneben geht auf jeder Halbfugel ein Unterſchied der Jahres: 
zeiten zwifchen dem ÄAquator und den Polen her, der darin begründet ift, daß in höheren Brei- 
ten die Sommerwärme immer entjheidender wird, während umgefehrt nad) dem Aquator zu 
die Wichtigkeit des winterlichen Sinkens der Temperatur an Bedeutung wählt. Neben den 12° 
oder 13°, die man im Juli Spigbergens meſſen kann, bleibt die Tiefe der Winterfälte für das 
Leben ganz bedeutungslos. Die „Jahreszeit des Lebens’ verlängert fi zwar äquatorwärts, 
aber in unferem Teil der gemäßigten Zone nimmt fie doc) nur die Hälfte des Jahres in An- 
ſpruch. Sobald wir die Wendefreife überfchreiten, wird die Kälte der fühleren Jahreszeit immer 
wichtiger, wobei die Sommerwärme in der gemäßigten Zone höher fein kann als in den Tropen. 
Daher auch eine Ähnlichkeit der Wirkung der Jahreszeiten im ozeanifchen und im tropijchen 
Klima, die eben auf der Abgleihung der Jahreszeitenunterfchiede beruht. Immergrüne Pflan: 
zen gedeihen nicht nur im ozeaniſchen Klima Nordweiteuropas, fie entwideln ſich vielmehr un: 
gewöhnlich Fräftig, Kamelien werden zu Heinen Bäumen, ähnlich auch Myrten, Fuchſien, Gera: 
nien, wogegen unfere Obftbäume dort fpät blühen und Kirſche, Mandel, Aprifoje, Wein 
ſpät oder gar nicht reifen. 

Wenn die Lebensbedingungen ber Pflanzen es geftatten, baf der Lebensprozeß ſich durch 
das ganze Jahr ohne fichtliche Lücken fortipinnt, bleiben die Blätter grün, und wir jprechen 
von immergrüner Vegetation. Die uns geläufigite Form ſolcher Vegetation bieten die Nadel- 
bölger; nur die Lärche wirft von den bei ung heimifchen ihre Nadeln im Herbit ab. Preißel: 
beeren, Heidefräuter, Stechpalme überdauern grün den härteften Winter; ihre Blätter find in 
ähnlicher Weife gejehügt wie die immergrünen Blätter von Sträudern der Mittelmeerländer. 
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Ganz anders ijt die immergrüne Vegetation der heißfeuchten Tropen, die feinen Schub braucht, 
fondern fich ſchrankenlos in einem Klima entwidelt, das überhaupt fait keine Jahreszeiten kennt. 
Die Verbreitung der immergrünen Pflanzen zeigt alfo, wie die Natur freier ift, als viele 
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Sibiriſcher Urwald (Taiga). Nah Photographie. Bal. Text, S. 521. 


denken: fie ijt nicht gebunden, den Zuſtand, den wir „immergrün“ nennen, nur in einer Zone 
eintreten zu laffen. Wohl find vor allen die Tropenländer immergrün, in den Bäumen bis tief 
in die Steppengebiete hinein, aber immergrüne Nadelhölzer gehören zu den äußerten polaren 
Vorpoften des Baumwuchſes überhaupt, und im Hochgebirge gehen über fie noch die immergrünen 
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Rhododendren und Vaccinien hinaus. Der fibiriiche Urwald (Taiga) ift weſentlich Nadelwald 
(ſ. die Abbildung, S. 520). In einem vorwaltend trodenen Klima mit Winterregen haben wir 
in den Mittelmeerländern Pflanzen, die immergrün find zum Schuß gegen Berdunftung, und 
der Wald Patagoniens und Feuerlands ift immergrün, weil die beftändige große Feuchtigkeit 
den Blättern eine größere Lebensdauer verleiht. 

Der Wechſel der Belaubung ift der deutlichſte Ausdruck des Jahreszeitenunterfchiebes. 
Die meiften Bäume der falten gemäßigten Zone werfen ihr Laub ab und jtehen einen Teil des 
Jahres laublos, wobei das Hervortreten des inneren Aufbaues der Baumfronen die Landſchaft 
mit neuen Bilbern bereichert (j. die Abbildung, S. 522). Die Ejche ift im nördlichen Deutſch— 
land nur 4 Monate belaubt, und die Buche, die bei uns wenig über 5 Monate belaubt ift, foll in 
Madeira 8 Monate ihre Blätter tragen. Bäume von diefer Natur fommen jehr oft gejellig vor, 
und bie dadurch entjtehenden laubabwerfenden Wälder gehören zu den am weitelten ver: 
breiteten Vegetationsformen. Eie find in den falten und gemäßigten Zonen am häufigiten, 
kommen aber aud) in den trodenen Ländern der warmen Zonen vor. So hat der Camposwald 
Brafiliens unter 209 ſüdl. Breite feinen laublojen Zuftand, deſſen winterlichen Eindrud der 
heuartige Graswuchs veritärft, 

Kann man fich eine echtere Herbititimmung denlen, als fie aus folgender Schilderung einer Siübd- 
fommerlandihaft Oſtafrilas 5° füdlich vom Äquator fprit? „Im Juni find am Tanganyifa die meijten 
Bäume entfärbt und entlaubt, das hohe Gras vertrodnet und fahl. Die Regenzeit mit ihrem reichlichen 
Grün iſt beiterer, aber die goldigen und rofafarbenen Töne des dunſtigen Morgenlichtes in diejer Herbit- 
landichaft find nicht obme Reiz. Im niederen Gejtrüpp find Kompofiten und Yabiaten mit reifen Früch— 
ten überladen.” (U. Boehm.) 

Auch der Winterfchlaf der Tiere ift ein jahreszeitlicher Rubezuitand. So wie in den Tro: 
pen die unter einem Stein zufammengeringelte Schlange nad) einer fühlen Nacht bei 16-—18° 
vollftändig eritarrt ift, fo erftarren in unjerem Klima die Schlangen, wenn die Herbitwärme auf: 
bört. Es erjtarren die Amphibien, Muſcheln, Schneden, kurz die meiſten Faltblütigen Tiere. Die 
Temperatur ihres Körpers finft faft auf die Temperatur der Umgebung, das Leben erlischt aber 
dabei nicht ganz. Bekanntlich Schlafen auch warmblütige Tiere den Winter Durch, jo der Bär, der 
Dachs, das Zieſel, wobei ſich deren Körpertemperatur ebenfalls in beträchtlihem Maße erniedrigt. 
So wie es einen Winterjchlaf gibt, gibt es auch einen Sommerſchlaf in dem heißen und trodes 
nen Sommer ſubtropiſcher Klimate; Amphibien, Reptilien, Spinnen, Inſekten, Schneden ver: 
fallen in ihn. Aljo auch darin übereinftimmende Folgeerſcheinungen der Trodenheit und der Kälte. 


Adftufungen des Lebens vom Agnator zu den Polen. 


Die größte Lebensentfaltung gehört dem Tropengürtel an, das ſchwächſte Leben hat fich 
jenfeit der Polarkreiſe entwidelt. Diejes Abnehmen der Lebensintenfität vom Äquator zu 
den Polen prägt ſich in verichiedener Art in den drei Neichen und im Land und Meer aus. Die 
Grundthatjachen find dabei folgende: In allen drei Reichen nimmt der Formenreihtum ab. Im 
Pflanzen: und Tierreich find es die Arten, die von 5000 in einem engen Gebiete der Tropen auf 
500 in ber ganzen befannten Welt der Arktis abnehmen. Entiprechende Berarmungserjcheinun: 
gen zeigen ung aud) einzelne Länder: Südflorida hat allein 360 Arten antilliiher Verwandt: 
ſchaft, die den 29. Grad nördl, Breite nicht überfchreiten. Nathorft verteilt die nordgrönlänbdifchen 
Pflanzen auf drei Zonengruppen; da zeigt die Zone 76 bis 770: 64, die Zone 78 bis 79°: 63, 
die Zone 80 und 819 noch 32 Arten. Bon Menſchen bewohnt nur die einzige Raſſe der Esfimo 
die arftifchen Länder jenfeit der Norbränder von Aſien, Europa und Nordamerika. Die 
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polaren Meeresbewohner find ebenfalls an Artenzahl gering, wenn auch manchmal einzelne Arten 
in riefigen Mengen auftreten. In allen drei Reichen nimmt bie Größederbewohnten Flächen— 
räume ab, womit die Lebensgebiete immer weiter auseinanderrüden. Die Pflanzenwelt ift durch 
Schnee, Firn, Eis und humuslofen Fels eingeengt, die Tierwelt ift aus den großen Eisöden 
ebenfalls verbannt, und die Menichen hängen jo entichieden wie ſonſt nirgends von diefen Dajen 
des Pflanzen: und Tierlebens ab. Eine große Einförmigfeit der Gefamterfcheinung und 
der Lebensgejellichaften tritt ſchon diesſeits der Waldgrenze ein. Die Bilanzen find niedrig, blatt: 
arm. Bäume und größere Sträucher gehen nordwärts im allgemeinen nicht über den Polar: 
kreis hinaus, ſowie Palmen nicht über den 40. Barallel; die mit Kofospalmen beftandene Ko: 
ralleninfel ift der Ausdrud der Ähnlichkeit der Himatifchen Bedingungen der Nifftorallen und 
der baumartigen Balmen in der warmen Zone, Großblätterige Stauden, hohe Rohrgewächſe, 
Lilien: und Knollengewächſe, Epiphyten überjchreiten nicht den Polarkreis; die geſchützten Stand: 
orte, das Wachſen dicht am Boden hin, das Sihzufammendrängen in halbkugelförmigen Rafen 
werden num die Merkmale der Vegetation, die Blütenlofen überwiegen, befonders Flechten und 
Mooſe. Die herrichenden Vegetationsformen find daher der zerftreute, hochalpine Nafen, die 
Tundra, das Moor, die Heide. In der landbewohnenden Tierwelt fehlen alle Reptilien und 
Amphibien, Yandichneden, Süßwaſſermuſcheln, Landfruftaceen, Schmetterlinge, Heufchreden 
und viele andere Tiergruppen. 
Die nördlichite befannte Pflanze ift die Flechte Omphalaria, die Lodiwood aus der nörblichiten 
Breite, auf einem Stüd Duarz haftend, mitgebradht hat. Bon 61 Blütenpflanzen der Lady Franklin⸗ 
Bai unter dem 82. Grad find 19 Gräfer, Riedgräfer und Binfen. So iſt e8 aud) auf der Südhalbkugel, 
wo Hoofer auf Kerguelen unter 150 Pflanzenarten nur 18 Blütenpflangen, aber 3 Farne, 35 Moofe 
und Jungermannien, 100 Flechten und Algen und 1 Bilz fand. Südgeorgien hat 12 Blütenpflanzen, 
worunter 4 Gräſer, 3 Farnkräuter, 26 Moofe, Lebermoofe, 10 Flechten, Sühwafferalgen, 1 Pilz. 
Die Größe der Individuen nimmt im Pflanzenreich polwärts entichieven ab. Wenn 
auch die höchiten Bäume in der gemäßigten Zone: Süboftauftralien, Kalifornien und Oregon 
wachſen, jo haben doch die Tropen die größte Zahl von hochwachſenden Baumarten und auch 
von Riefen im Breitenwahstum aufzumeilen. Hauptſächlich verzwergt aber jede Pflanzenart 
im hohen Norden und Süden. Und auf den Firn- und Eisfeldern bleiben endlich nur noch 
mikroſkopiſche Algen übrig. In der Tierwelt ift e8 nicht genau jo. Es gibt hier einige große 
Formen, die gerade im Kampf mit der harten Natur der Polargebiete jo kräftig geworden find: 
der Eisbär, der Vielfraß, der Moſchusochſe, das Nenntier. Daß der Moſchusochſe noch herden- 
weije in Grantland bei —20° Jahrestemperatur vorfommt, beweiſt, wie wohlgeſchütztes Leben 
auch den tiefiten Kältegraden nicht weicht, Und welche konzentrierte Maſſe von unerhörter 
Größe ift im Meer der grönländiſche Walfiſch, der bis zu 20 m lang wird; welche biffufe 
jene Heinen Lebewejen, die das Waſſer, in welchen jener ſchwimmt, in folder Menge erfüllen, 
dat Scoresby meint, fie nähmen ungefähr ein Viertel des Meeres öftlih von Grönland zwi: 
ſchen 74 und 80° nördl. Breite ein, 


Die Himatifhen Höhengrenzen des Lebens. 


Dem im erften Band, ©. 698 u. f., über die Höhengrenzen einzelner Lebensformen Ge: 
jagten fei hier hinzugefügt, daß überall auf der Erde jenfeit einer gewillen Höhe bei Pflanzen und 
Tieren die Artenzahl abnimmt. Die Hochgebirgsflora der Schweiz hat über 2600 m nod) 
335 Arten. Davon leben in dem Gürtel zwifchen 2800 und 3000 m noch 226 Arten von 
Blütenpflanzen, ihre Zahl jinft auf 152 zwiichen 3000 und 3200 m, auf 120 zwiſchen 3200 
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und 3300 m, und in den Stufen 3300—3500 m auf 48 und zwiſchen 3500 und 3700 m auf 
etwa 20 herab. Oswald Heer zählt noch 6 Blütenpflanzen jenfeits von 3900 m. Die vier legten 
Blütenpflanzen der Alpengipfel: Ranunculus glacialis, Silene acaulis, Saxifraga bryoides 
und moschata, fommen zugleich auf den äußeriten Granitzinnen der Hohen Tatra vor, Ra- 
nunculus glacialis ijt am Matterhorn bei 4270 m gefunden worden, in den Deutſchen Alpen 
wurde Saxifraga stenopetala bei 2800 m an der Zugipite gefunden. In der Nivalflora 
herrſchen entjchieden die Kompofiten und Gräjer vor. So wie die Wärme an den verſchiedenen 
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Hängen eines Gebirges verjchieden iſt, fteigt auch das Leben an ihnen zu verjchiedenen Höhen 
auf, und dabei macht ſich befonders jene Begünftigung der zentralen Teile und Mafjenerhebun- 
gen der Gebirge geltend, die wir ſchon bei den Firngrenzen (f. oben, S. 321) kennen gelernt 
haben. So finden wir in den Nordalpen die legten Fichten bei 1800 m, in den Südalpen bei 
1900 m, in den Zentralalpen bei 2000 m. Über die Wirkung der Lage zu den Himmels: 
gegenden ijt es ſchwer, allgemeine Angaben zu machen, weil die Wirfung der Bejonnung von 
der der Niederjchläge, Bewölkung, Vergletiherung durchkreuzt wird. Sendtners oft wiederholte 
Angaben für die Bayriihen Kalfalpen: bei 1740 m Waldgrenze in ſüdlich, bei 1610 m in 
nordöftlich gewandter Lage find durchaus nicht typiih. Magnus Frigich, der in den Ortler 
Alpen die mittlere Höhe der Baumgrenze durch eine lange Reihe jorgfältiger Meffungen zu 
2243 m feltgeitellt hat, fand fie am tiefften im Südoften und Süden, im Ultenthal, bei 2207 m, 
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am höchſten im Norboften, im Martellthal bei 2311 m. Die Waldgrenze liegt nach feinen 
Meffungen in den Ortler Alpen 112 m tiefer, und zwar am tiefften wieder im Süboften bei 
1983 m, am höchſten im Norden bei 2223 m. Im öftlichen Tienſchan Liegt die Waldgrenze 
nad) Prſchewalſkij bedeutend höher als im weſtlichen. 

Der Baumwuchs wird nad) oben Eleiner und dünner. Die Jahresringe werden immer 
enger, viele Bäume kommen an ausgejegten Orten über ein bufchig=pyramidales Wachstum 
gar nicht hinaus; nur einige haben, wie mit lang angefammelter Kraft, diefe Form durchbrochen 
und fich zu gegabeltem oder gedreifahten Stammwachstum Durchgerungen, das von bem ferzen: 
geraden Auftreben im Tiefland weit entfernt it (f. die Abbildung, S. 524). Auch im Leg: 
führenwald nimmt die Dide der Stämme mit der Höhe jo weit ab, daß (nad Simonys Mei: 
jungen) Stämme von 140 —150 Jahren nur noch 2 Zoll Dide haben. Zugleich hört das 
Wachstum an der Nordjeite faft ganz auf und wird dafür an der Südſeite jo viel kräftiger, daß 
das Mark doppelt jo nahe dem nördlichen als dem füdlichen Rande eines Stämmchens liegt. 
So haben denn auch bei gleicher Höhenlage und Bodenart die Legföhrenftämme der Süd: 
abhänge Yı0— */ı0 ftärfere Stamm: und Aftbildung als die der Nordabhänge. Zwergbafter 
und niedergedrüdter Wuchs ergreift die Bäume faft aller Gebirge. So wie in den Alpen, Kar: 
pathen und Eudeten die Legföhre, in den Pyrenäen Pinus uncinata, in den nördlichen Alle: 
ghanies die Balfamtanne, ijt auf den Bergen des Feuerlandes die antarftiiche Buche zu einem 
dichten, an den Boden gedrüdten Gebüſch von 1—1,5 m Höhe verzwergt. 


Rebenszonen. 
(Siehe die beigeheftete Karte „Verbreitung ber wichtigften Pflanzengruppen der Erbe.) 


Wir find gewöhnt, mit einer Klimazone die Vorſtellung harakteriftiiher Lebensformen zu 
verbinden. Der tropijhe Urwald, die jubtropifche Savanne, der lichte Buchen- oder Föhren- 
wald der gemäßigten Zone, die Tundra ber Polargebiete find uns ganz vertraute Affoziationen. 
Selbſt auf einzelne Arten von Lebeweſen erjtreden wir diefe Verbindung; Bananen, Baum: 
ordideen, Baumfarne und Cykadeen erfcheinen uns als ebenfo berechtigte Vertreter des heiß— 
feuchten Tropenklimas, wie die Cypreſſe oder der Olbaum bes mittelmeerifchen, die Tanne des 
falten gemäßigten Klimas. Auch Tiere und jelbft beftimmte Völfertypen vereinigen fi in un: 
jerem Borftellen mit beftimmten Zonen. Wer dächte fich das Nenntier und den Lappen in die 
Tropen, den Neger und das Nilpferd in die Polargebiete? Inſofern hat man wohl das Recht, 
von Lebenszonen zu fprechen. Nach dem, was wir von dem Einfluß der Verteilung der 
Wärme und der Niederichläge über das Jahr auf die Verbreitung des Lebens erfahren haben 
(j. oben, ©. 519), werden wir weder eine ſcharfe Abgrenzung ber Lebenszonen voneinander, 
noch durchgehende Übereinftimmungen in jeder einzelnen erwarten. Befonders werden Menge 
und Verteilung der Niederichläge die Regionen der Wärmeverbreitung durchbrechen und zer- 
teilen. Es werden ſich in jeder Zone Provinzen abjondern, die nur noch in den größten Merk: 
malen miteinander übereinftimmen. So fanı zwar nicht überall der Tropengürtel tiefe Ur: 
wälder tragen, aber er bleibt im ganzen bas Klima der Palmen, der Affen und Halbaffen, der 
Papageien, der riffbauenden Korallen. Diefe und viele andere, die nicht minder bezeichnend 
find, mögen weiten Gebieten diefer Zone fehlen, doch treten fie an vielen Stellen, und ſei es 
am äußerften Rande, wieder auf. 

Dem tropifhen Tieflandflima find die Pflanzen und Tiere eigen, welche die größte 
Wärmemenge brauchen. Dauernde Feuchtigkeit entwidelt in ihm die reichfte und größte 
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Vegetation des heißfeuchten Tropenklimas, bei deren Anblid man an den Ausruf von Bates im 
Amazonas-Urwald denken muß: „Wie großartig in feinem vollfommenen Gleihgewidt 
und feiner Einfachheit ift der Gang der Natur unter dem Aquator.” Die Gleihmäßigkeit 
der Märme und Feuchtigkeit, die diefes Klima auszeichnen, begünjtigt wie fein anderes vor 
allem die Pflanzenentwidelung. In den ungemein mannigfaltigen, von Lianen durchflochtenen 
und mit Parafiten überladenen tropifchen Urwäldern ruht das Leben nie, fie bleiben das ganze 
Jahr hindurch diejelben, blühen und grünen immer fort. Weder Froft noch Trodenbeit be: 
drohen die Ernte, deren größte Feinde nur Unfraut und Ungeziefer find. Trotz der häufigen, 
in manchen Gegenden täglich fallenden Niederichläge und der ftarfen Bewölkung ift die Licht: 
fülle groß; nur im Urwald dämpft fie der grüne Widerfchein dichter Laubdächer. Die Dauer 
des Tages ift in der ganzen Tropenzone wenig verjchieden, die Dämmerung jehr furz. Es 
it das Klima des regelmäßigften Verlaufes aller Lebenserfcheinungen. Für den Menichen liegt 
darin freilich der Grund einer erichlaffenden Einförmigfeit, und jeine höchite Kultur hat ſich 
unter Bedingungen entfaltet, Die auf den erſten Blid nicht jo günftig find. Wir nennen diefes 
Klima nad) feinem größten und eigentümlichften Erzeugnis das des tropifhen Urwaldes!. 
Wo eine Trodenheit von mindeitens zwei Monaten fich einjchiebt und die jährliche Regen: 
menge unter 2000 mm ſinkt, entwideln fi in demſelben Gürtel Baumfavannen mit mannig- 
faltigen Bäumen oder lichtem Wald im tropiihen Baumjavannenflima, 

Das trodenheiße Klima der Baflatregionen ift ſchon durch den Raum, den es be: 
deckt, eines der widhtigiten; ihm gehört annähernd die Hälfte der Erboberflädhe an. Große, regel: 
mäßige Shwanfungen in der Wärme, oft noch größere und dabei unberechenbare in der Feuchtig— 
feit machen diejes Klima zu einem der wechjelreichften. Daher ſchrumpft die pflanzliche Lebens: 
fülle ein, ber Wald verſchwindet, die reine Grasfteppe tritt an feine Stelle, und bei weiterer 
Abnahme der Niederichläge das Dorngeftrüpp und die verfchiedenen Formen der Wüfte. Daher 
auch Ausbreitung grasfreffender oder Trodenheit ertragender Tiere und in der Menichenwelt 
Begünftigung des Nomadismus. Gewaltig ift der Lichtreichtum, Klare Nächte, in denen das 
Licht der Venus Schatten wirft, begünftigen Tau: und felbit Eisbildung; reichlicher Tau füllt 
oft die Lücken aus, die der Regen läßt. In diefem Gürtel entwicelt fich mit Sommerhite und 
dürre und Winter: und Frühlingsregen das Klima ſubtropiſcher Straud: und Gras: 
fteppen der Alten Welt in Weitafien und Nordafrifa (Köppens Tragantflima), das tief in 
die gemäßigte Zone hineinziehende oftpatagonifhe Steppenflima und das Steppen: 
flima Süd: und Nordamerifas im Mezquite:? oder Eipinalflima Köppens mit ftarfen 
Sommerregen. In allen dreien wechſeln Grasflähen mit Strauchſteppen und ftacheligen 
Leguminojenmwäldern, und es treten Dazwischen auch nicht wenig ausgedehnte Wüſtenſtriche auf. 

Eine ganz bejondere Stellung nimmt das Hochſavannenklima der Hochländer tropifcher 
Erbteile ein: die baumlojen, winterdbürren, im Sommer von jtarfen Regengüffen bewäjjerten, 
daher zum Teil jehr fruchtbaren Hochebenen von Meriko, die andinen Hochebenen Südamerikas, 
Abejfiniens, des fubtropiihen Südoftafrifa. Agave (j. die Abbildung, ©. 527), Duinoa, Kak— 
tuffe, Eupborbien, Aloe gehören zu den Charafterpflanzen diejer wichtigen, zwiſchen 1200 und 





ı Während wir ſonſt in der Betrachtung der klimatiſchen Pflanzenprovinzen uns gern Wilhelm Köppen 
anschließen, ziehen wir vor, für das tropiihe Urwaldflima feine Bezeihnung Lianenllima nicht zu gebrauchen, 
da fie uns ein zu nebenjädliches Mertmal nennt; ähnlich auch bei der folgenden Brovinz und einigen anderen. 
? Mezauite ift eine texaniſche Form der ftahheligen und fnorrigen Kleinbäume aus der Familie der 
Leguminofen, die in alien diefen Steppengebieten vorlommen, nicht felten Strauchwälder bildend. 
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faft 4000 m, zwijchen Tropenwälbern und Hocgebirgsnadelwäldern Tiegenden Stufe. Unter 
zwei ganz verjchiedenen Bedingungen fommen echte, ausgedehnte Wüſten in diefem Gürtel 
vor: an den Weſtküſten Südafrikas und Südamerikas bildet ſich unter dem Einfluß falten 
Küftenwaflers das Garuaflima aus, ein kühles, trodenes Klima, an der Küfte naſſe Nebel, die 
Garuͤas der Ehilenen. Auch der Weltrand der Sahara jcheint diefes Alima zu befigen, und in 
Kalifornien tritt es in einem ſchmalen Küftenftrid auf. Viel größer wird die Wüjtenbildung im 
Inneren Rordafrifas und Weſtaſiens unter dem Einfluß des fontinentalen Wüſtenklimas. 
In beiden Wüftenformen ift das Leben nad) Arten und Individuen höchſt arm, die Pflanzen 
find meift von ſehr kurzer Begetationsdauer, niedrig, mit allen möglichen Schußvorridtungen 
gegen Freuchtigkeitsverluft verjehen, die Tiere großenteils in Form und Farbe dem Wüjten- 
boden angepaßt. Die Lebensformen der einzelnen Müftenbildungen im Jnneren der Steppen: 
gebiete ftimmen vielfach mit denen der großen Wüſten überein. 

Das gemäßigte Klima ift in feiner Wirkung auf das Leben nur in der Wärme gemäßigt, 
in anderen Beziehungen ift es gegenfagreicher als das tropiſche. Die gemäßigten Zonen find 
die Zonen des reichſten Wechſels der Jahreszeiten. Neben dem Winter mit Eis und Schnee 
fteht der Sommer mit mehr oder weniger Regen und zwijchen beiben der Frühling und der 
Herbit; überall hat dabei der Frühling mehr Ähnlichkeit mit dem Winter, der Herbft mit dem 
Sommer, In binnenländifcher Trodenbeit bildet fi in beiden Erbhälften das Brärienflima 
aus, in dem mit ber Abftufung ber Niederichläge aus den angrenzenden Waldgebieten Barfland- 
ichaften mit vereinzelten Bäumen und Baumgruppen, Grasflächen und endlid, in Sand: und 
Salzwüſten übergehend, Straudhiteppen entftehen, für die befonders der Wermutftrauch bezeich: 
nend ilt. In Eurafien bildet diefes Klima einen breiten Saum vom Hoangho bis zur Donau, 
in Nordamerika nimmt es weite Räume weſtlich von 98° weſtl. Yänge ein, 

Unter dem Einfluffe der großen Land: und Waſſermaſſen bilden fid) auf der Norbhalb: 
fugel die Monjunkflimate der gemäßigten Zone aus. Heiße Sommer mit jehr aus: 
giebigen Negen find für fie alle bezeichnend. Dftafien bis 40° nördl. Breite, das öſtliche Nord— 
amerifa bis 45° ftehen in bejonders großer Ausdehnung unter der Herrſchaft diejes Klimas, 
In allen dieſen Gebieten reichen tropische Pflanzen- und Tierformen weit nach Norden, wäh: 
rend nordiiche Formen bis zum Mendefreis gejehen werben. Es find die Länder der durch 
Sommerregen begünftigten Kulturen des Maijes, Neifes, Thees, Matés, der Baummolle, 
Köppen unterfcheidet in diefer Neihe das Kamelienklima Dftafiens, der füböftlihen Hima— 
layaländer, des Golfgebietes von Nordamerika, Südbrafiliens und Paraguays und rechnet in 
Afrifa Abejfinien jowie Teile des fübäquatorialen Hochlandes, endlich in Auftralien Teile der 
Oſtküſte und des Oftgebirges dazu. Im Norden jchlieft fich an dieſes Klima das von Köppen als 
Hidoryklima unterfchiedene Klima des Übergangsgebietes vom Wald zur Prärie im Inneren 
von Nordamerifa am Obio und an den Großen Seen, in Oftafien von Nordchina und Nordjapan 
bis in das innere der Mandſchurei, ein Klima der Laub: und Nadelwälder, der Barklandichaft, 
des Weizenbaues. Ein jehr nahe verwandtes Klima ift das Mais- und Weizenflima mit 
Frühſommerregen und trodenem Spätfommer und im allgemeinen fpärlichen Niederſchlägen 
an der unteren und mittleren Donau, im ſüdweſtlichen Rußland und im alten Weſten der Ber: 
einigten Staaten von Amerifa. 

Das Mittelmeerflima bildet den Übergang vom Pafjatgürtel zu den Fälteren gemäßig— 
ten Gebieten; immergrüne Sträucher und Bäume, Matten mit aromatiſchen Pflanzen, zahlreiche 
aus den Eubtropen verpflanzte Nuß: und Bierpflanzen bezeugen eine feltene Bergünftigung in 
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der Verbindung von milden, regenreichen Wintern und warmen, noch nicht völlig regenloſen 
Sommern. Dieſes Klima iſt am deutlichſten ausgeprägt in den euraſiſchen Mittelmeerländern, 
dann in Südkalifornien und Südweſtauſtralien. Mit kühleren Wintern tritt es in ozeaniſcher 
Ausprägung als Erikenklima an dem klimatiſch begünftigten Südweftrand des Kaplandes, in 
Südweitauftralien, in Chile auf. Polwärts von diejen trifft man in beſchränkten Gebieten ein 
noch mehr ozeanifches Klima, den vorigen in der Milde und Gleichmäßigfeit der Temperatur 
ähnlich, aber mit hinreichender Befeuchtung das ganze Jahr hindurch. Wir finden es an den 
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Eimatijch begünftigten Weftküften Europas von Südirland bis Nordportugal, in Südafrika, 
Südoftauftralien, Neufeeland, Südchile; äquatorwärts zieht es ſich in regenreihe Hochländer 
hinauf. Köppen hat ihm den Namen Fucjienflima beigelegt. Podocarpus, Baumfarne, 
Cinchona gehören zu feinen Charafterbäumen. 

Im falten gemäßigten Klima fann man im Waldgürtel das Eihenflima und das 
Birfenflima unterjcheiden. Jenes ift das jüdlichere, hat mindejtens vier Monate von mehr 
als 10% Mittelmärme und Niederichläge zu allen Jahreszeiten; ihm gehören Weit: und Mittel- 
europa bis 60° nördl. Breite, in Oftafien das mittlere Amurland und das Uffurigebiet ſowie 
Yeffo, in Nordamerika der regenreiche Nordweiten, die Hochgebirgswälder des Weftens und das 
Waldgebiet von Neuengland, die Alleghanies und das Seengebiet an. Es ift Das Gebiet der 
höchſten Kultur der neueren Zeit, von wo die energifchfte Erpanfion und Kolonijation jeit 
anderthalb Fahrtaufenden ausgegangen ift. Das Birkenklima zieht in einem breiten Streifen 
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zwiſchen dem Eichenklima und dem Polarflima hin: ungemein winterfalte Gebiete mit vorwal- 
tenden Nabelwälbern, Birken, Erlen und bis über den Polarkreis hinaus betriebenem Sommer: 
getreidebau, in denen in Eurafien die Vorpoften der Waldgrenze liegen (f. die Abbild, ©. 529). 
Auf der füdlihen Halbfugel gehört ein antarftifches Waldgebiet dem rein ozeanifchen, 
regenreichen Klima an, im fübweftlichen Patagonien von 48° an polwärts, in den Gebirgen 
von Neufeeland und Tasmanien; auf der Norbhalbfugel haben die Färöer ein ähnliches Klima. 

Im polaren Klima herriht an der Stelle der bunten Mannigfaltigfeit der Klimate 
der gemäßigten Zone die „Monotonie der Kälte” (Hann), fo wie das Tropenflima die Monotonie 
der Wärme für fi) hat. Wenn aud) in den höchſten bekannten Breiten die „Mitternachtsſonne“ 
einen höheren Betrag von Sonnenftrahlung erreicht als jelbft am Aquator, jo wird doch fo 
viel Wärme zur Schmelzung von Eis und Schnee gebraudht, daß die Sommertemperatur immer 
niedriger wird, Bringt nun auch die Verteilung von Land und Waſſer in der Arktis einen 
fontinentalen und in der Antarktis einen ozeaniſchen Typus polaren Klimas hervor, jo bleiben 
doc die biogeographiichen Eigenſchaften des Klimas in beiden die gleichen: der größte Teil des 
Landes mit Firn und Eis bededt, die Möglichkeit des Pflanzen: und Tierlebens am Lande äußerft 
beſchränkt, fein Baumwuchs, der Menſch, wo er ſich in der Arktis dem Pole nähert, auf ſchmale 
Küftenftreifen zum Wohnen und immer mehr auf das Meer zur Ernährung bingewiejen. Man 
fann das arftifhe Tundrenflimagebiet mit nieverfchlagsarmem Winter, furzem, aber 
verhältnismäßig warmem Sommer, Moos: und Flechtentundren und Dafen von Blütenpflanzen 
unterſcheiden von dem antarftifhen Klimagebiet, das eine ozeanifche Form des Polar: 
flimas mit faltem Sommer und Niederfchlägen in allen Jahreszeiten ift. Kerguelen, Süd— 
georgien gehören hierher, und das Klima einfamer Fleinerer Inſeln, wie der Bäreninjel, nähert 
ih ihm. Das Hochalpenklima mit gleihmäßig niebrigen Temperaturen und reichen Nieder: 
ſchlägen, in allen die Firngrenze erreichenden Hocdhgebirgen, und das Bamirflima mit fontinen- 
talen Merkmalen, befonders mit Niederfchlagsarmut, in Hochaſien, find infular verteilte Gebiete 
polaren Klimas, aber mit der Somnenftrahlung höherer Breiten. Wo die Mitteltemperatur 
auch bes wärmften Monates unter 0° finft, haben wir endlich das Gebiet der größten 
Lebensarmut in der Antarktis ſüdlich vom Polarkreis, in den höchiten Firnregionen der 
Hochgebirge, im eisbededten Inneren der Norbpolarländer. 


8. Das Blima im Leben der Völker. 


Inhalt: Wie wirkt dad Klima auf die Menichen ein? — Nachweisbare Einflüffe der Wärme auf Körper 
und Seele der Menichen. — Nahweisbare Einflüffe des Luftdruds und der Feuchtigkeit auf Körper und 
Seele der Menſchen. — Der Einfluß des Lichtes auf den Menſchen. — Zonenunterichiede im Böller- 
leben. — Klimaliſche Einflüffe im äußeren Leben der Menfchen. — Das Tages- und Jahresleben. — 
Klimagebiete. — Winde und Stürme. 


Wie wirft das Klima auf die Menſchen ein? 


Die Geographie fieht drei große Wege der Einwirkung des Klimas auf die Menſchen: 
zuerft die unmittelbaren Veränderungen des Körpers und Geiftes durch Licht, 
Wärme, Kälte, Feuchtigkeit, Trodenheit, Luftbrud, Winde. Die Wüftenhige bräunt den hellen 
Menſchen, der Neger wird in arftifcher Kälte heller, die feuchte Luft der Tropen erfchlafft, die 
Trodenheit Auftraliens wirkt anfpannend, fogar aufregend auf das Nervenſyſtem, Paſſatwinde 


Wie wirft das Klima auf die Menfchen ein? 531 


befreien die Luft von Krankheitskeimen. Das find Wirfungen auf einzelne, deren Natur phyfio: 
logisch und pſychologiſch bei einzelnen zu erforfchen ift; erſt wenn fie fi) über ganze Völker 
ausbreiten und deren Dafein und Wirken mit beftimmen, werben fie auch Gegenftand. der 
geographiihen Darftellung. Wir fprechen dann von Tropenvölfern und PBolarvölfern, von 
den Kulturvölfern, die nur in gemäßigten Himmelsftrihen aufmachen konnten, und beachten 
jelbft in der Beſchreibung Fleinerer Gebiete die Verſchiedenheit ihrer klimatiſchen Eigenſchaften, 
indem wir 3.8. den Charakter des Provenzalen, der in einem mittelmeerifchen Klima lebt, dem 
des Bretonen oder Normannen entgegenjegen, deſſen Land ein Klima wie Südengland hat, 
Ebenſo begrenzt wie die Alimate jelbit find natürlich auch diefe Wirkungen. Wir fennen 5. B. 
feine Eigenfchaft der Amerifaner, die im ganzen Erdteil wiederfehrte, ſchon in Nordamerika 
wirft Kanada anders als Neuengland, Teras anders als Kalifornien auf die Menjchen ein. 
Die Grenzen der klimatiſchen Wirkungen durchſchneiden einheitliche Eigenſchaften der Kontis 
nente und tragen zur Zergliederung großer Völker bei. 

Die zweite Art klimatiſcher Einflüffe wirft auf die VBölferbewegungen, bie das Weſen 
der Geſchichte ausmachen: das Fontinentale Klima der Steppen ruft das Wanderleben der 
Nomaden hervor, die über ihre Wohngebiete hinausichwellen und andere Gebiete überfluten, 
wo unter den Bedingungen eines feuchteren Klimas die Völker fih durd den Aderbau an 
den Boden feſſeln. So ift der große Gegenſatz zwiſchen Anjäffigkeit und Nomadismus im Grund 
ein klimatiſcher. Völker rauherer Himmelsftriche wandern nad) milveren; aus einer Sehnfucht 
nad ben „warmen Meeren‘, wie fie die ruffifche Volkspoefie fingt, wird eine ſtürmiſche Völker: 
wanderung, die Griechenland, Italien, Spanien mit Norbbewohnern überflutet. Die Koloniften 
Nordamerikas zeigten dadurch, daf fie ſich von Anfang an den durch Breiten: und Höhenlage 
gemäßigten Strichen zumandten, ihren Urfprung aus Ländern gemäßigten Klimas. Und da fie 
fi demgemäß auch bei ihrer weiteren Ausbreitung im gewohnten Klima hielten, entitand das 
Übergewicht des Nordens in der ganzen Entwidelung Nordamerifas, das ſich befonders in dem 
Kampf um die Sflaverei bewährte. No heute find im Süden ganz vorwiegend Farbige die 
Träger des Bevölferungsmahstums im feuchtheißen Tiefland, während fich die Nord: und 
Nordofteuropäer und Isländer mit Vorliebe den nördlichſten Strichen in Maine, Michigan, 
Wisconfin und Minneſota zumenden. 

Ein dritter Weg führt Durch die flimatifhe Abhängigkeit der Pflanzen und Tiere 
auch die des Menjchen in gewiſſen Grenzen herbei. Island konnte fein Land des Aderbaues 
und ber Rinderzucht, wohl aber der Schafzucht und der Fiicherei werben. Wo in den Süd: 
ftaaten Nordamerikas Tabak und Baummolle gediehen, gedieh auch die Negerjflaverei und die 
ganze joziale Organifation, die fie mit fich brachte. Inſofern kann man jagen, daß die Jahres: 
iſotherme von 10° einen großen Einfluß auf die Geſchichte der Vereinigten Staaten von 
Amerika geübt hat, oder daß die Juli-Iſotherme von 10°, die den Wald abgrenzt, das Schidjal 
der länder bejtimmt habe. Ein fehr großer Teil der Einflüffe, die man klimatiſch nennt, 
gehört zu dieſen mittelbaren. Die Natur, in die der Menſch hineingeboren wird, ift den Wir- 
kungen des Klimas in höherem Maße, nämlich willenlofer, unterworfen als er, und durch fie 
wirkt nun das Klima auf ihn zurüd. So entjtehen große, weitverbreitete Dafeinsformen der 
Völker im Wald, in der Steppe, in der Wiüfte, in der Tundra u. ſ. w. Die Verbreitungs: 
gebiete einzelner Tiere und Pflanzen beeinfluffen das Leben der Menſchen aufs tieffte; es jei 
nur an die Grenze ber Dattelpalme, an die Getreidegrenze, an die Baumgrenze, an die Grenzen 
der Verbreitung des Elefanten, der Rinder, des Renntiers erinnert. 
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Ehe wir diefen Wegen nachgehen, müffen wir uns aber klar werden, daß ein Volk nicht auf 
allen Stufen feiner Entwidelung in gleihem Maße den klimatiſchen Einflüjien 
ausgejegt iſt. Es tft bei einem Volk wie bei dem einzelnen Menſchen, deifen Wideritandstraft 
fi) mit jeinem Wachstum fteigert und mit dem Alter wieder abnimmt. Die Arbeit und das 
Wohnen auf Neuland bringt bejonders in den Tropen die Himatischen Einflüffe viel mehr zur 
Geltung. Mit dem Fortfhritt der Kultur wächſt der Schuß gegen dieſe Einflüffe, und jo iſt für 
ein Volk, jolange es noch nicht fertig ift, das Klima feines Yandes der Bunkt, in dem alle Fragen 
jeiner Zufunft ſich vereinigen, Für die Vereinigten Staaten von Amerifa gibt es noch heute Fein 
größeres Problem als die Fruchtbarmachung ihrer Wejthälfte, von der es abhängen wird, ob die 
Bevölferung fich weiter dorthin ausbreiten oder vielmehr zum Teil nad) Oſten zurüdfluten wird; 
ob dort immer Eleine Menjchenzahlen oder große, ftabile oder rafch wechjelnde, Neiche oder Arme 
wohnen werden, ob große Städte auch im fernen Weften heranwachjen werben, oder ob der Diten 
jein hiftoriiches Übergewicht behalten wird. Vor 300 Jahren war ebenfo entjcheidend für den 
öftlichen Teil des Landes, daß die Anftedler ein Klima mit mitteleuropäifchen Zügen, wenn auch 
10—15 Breitengrade ſüdlicher als in ihrer Heimat, fanden, unter dem fich in ganz Furzer Zeit 
das Leben der Kolonien in den altgewohnten Formen neu entfaltete, während ſüdlich von 35° 
nördl. Breite der Einfluß eines wärmeren Klimas ganz neue Lebens: und Wirtfchaftsformen, 
die Anfänge ber jpäteren Sklaven- und Baummollenjtaaten, heranwadjen ließ. Nun ift noch 
immer das Volk diefer Gebiete fein altes Volk, aber wie jehr hat e8 fein Land umgejtaltet! 
Durch die Lichtung von Wäldern im Often, die Neuanpflanzung von Wäldern im Weiten, die 
Bodenkultur in der mannigfaltigiten Form, Bergbau, Straßen: und Kanalbauten iſt eine Kul— 
turlandfchaft entjtanden. Wohl iſt Dabei das Klima im großen dasjelbe geblieben, aber wie an: 
ders fteht der Weiße darin als die Rothaut! Gerade Nordamerika und nicht minder Auftralien und 
Südafrika zeigen jo recht Har, daß die Abhängigkeit des Menſchen vom Klima fein Prägungspro: 
zeß pafliver Geifter und Körper ift, fondern ein Entwideln mit dem Klima oder wider es, 
wobei es innen oder außen feine Spuren Binterläßt, nicht ohne felbjt Veränderungen zu erfahren. 


Einflüfje ver Wärme auf Körper und Seele der Menfchen. 


Die höchſten Grade von Luftwärme, die auf der Erde vorfommen, erträgt der Menſch 
ohne Schaden, folange fein Körper die Wärmeausgleihung leiſten fann. Der Körper ftrebt 
nad Übereinftimmung mit ber Temperatur feiner nächften Umgebung, wozu ihm zwei Mecha— 
nismen der Nequlierung dienen: die hemijche Regulierung, die auf nnervations- 
zuftänden der Muskeln beruht, vermehrt im Körper die Wärmebildung, wenn die Lufttemperatur 
finft, und vermindert fie, wenn bie Lufttemperatur fteigt; bei ver phyfifalifchen Regulierung 
bleibt die Wärme im Körper diejelbe, es wird aber dur den Blutumlauf in der Haut und 
die Wafjerverdunftung das Verhältnis zu der Lufttemperatur geregelt. Auf die chemiſche 
Negulierung führt das Bedürfnis der Bewegung, der äußeren Arbeit bei Kälte zurüd, auf die 
phyfifaliiche vor allem die bei zunehmender Lufttemperatur eintretende Schweifjabfonderung 
und Berdunftung durch die Haut ſowie die Wafferverdbunftung durch die Zunge: beides Mittel 
zur Bindung ber überfhüffigen Wärme, 

Aus Gründen, die man noch nicht genau kennt, ift die Negerraffe für das Ertragen von 
großer Wärme beſſer ausgerüftet als die weiße, und bejonders als die blonde; aber in den 
heißeften Gegenden der Erde, in der Sahara, im Sudän, in Arabien, in Indien, leben doch auch 
Völfer ſemitiſcher, hamitiſcher und arijcher Verwandtſchaft und lebten, jo weit wir zurüdbliden 
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fönnen. Das hängt damit zufammen, daf die hohen Wärmegrade, die der Menſch ohne Ge: 
fahr erträgt, erſt bedrückend werben und fich zur Lebensgefahr fteigern, wenn fie zufammen mit 
einem großen Maß von Feuchtigkeit auftreten. Trodene Wärme wird niemals fo läſtig empfun: 
den wie feuchte, weil in ihr die Haut durch Verdunſtung fich in dem Maße abfühlt, als die 
Luftfeuchtigkeit abnimmt. Temperaturen von 40— 50° werden im Steppenflima ertragen, wenn 
nur die Haut gegen die unmittelbare Einftrahlung geihügt iſt, während fie in einem feuchten 
Klima Hisichläge herbeiführen. Soweit heute unſere Kenntniſſe reichen, ift auch unter den Ein: 
flüfen, die dem weißen Mann auf die Dauer das Tropenklima unerträglih machen und ihn 
zu zeitweiligem Aufenthalt in fühleren Regionen zwingen, die Hite der wichtigfte, dem aber 
die Feuchtigkeit erit die entjcheidende Form gibt. In heißfeuchter Luft vermindert fidh die Menge 
der Wafferausfcheidung durch Haut und Lunge, das Blut wird waflerreicher, es tritt die Blut: 
armut ein, angezeigt durch den Verluſt der gejunden Gefichtsfarbe, und mit ihr eine ganze 
Reihe von weiteren Störungen. Außerdem wird dem Körper eine viel größere Arbeit bei der 
Wafjerausicheidung zugemutet, die ihn mit der Zeit erfchlafft. Der geringere Sauerftoffgehalt 
ber Luft im heißen Klima, dur) ihren Wärme: und Waffergehalt bewirkt, dürfte daneben 
faum von nennenswertem Einfluß fein. Auch der in heißen Sommern bis 60° nördl. Breite 
vorfommende Hitichlag tritt am häufigiten unter Umftänden ein, die dem Wetter einen tropifchen 
Charakter verleihen und die Wärmeabgabe des Körpers hemmen. Die größere Gejundheit in 
windüberwehten Gegenden hängt ficherlich auch zum Teil mit der Abkühlung der Luft und der 
Verftärfung der Körperausdünftung zufammen. 

Die Wärmeempfindung ijt beim Menſchen eines hoben Grades von Erziehung fähig. Jeder Euro» 
päer wird in den Tropen empfindlicher gegen niedrige Temperaturen, die wir noch lange nicht als Kälte 
bezeichnen würden. Bon den Ufrifareifenden erfahren wir, daß fie erjt eine Temperatur von mehr als 40° 
als unangenehme Hitze empfinden, während ein Fallen unter 20° als Kälte ericheint. „Es ijt eben in Zen- 
tralafrifa bei 17—19° kalt“, jagt Emin Paſcha und fügt in feinem Tagebuch hinzu: „Schauernd und 
fröftelnd feßten wir und am Morgen um 6 Uhr bei 19° in Bewegung.” Die Gefahr der Erfältung an 
fühlen Abenden, d. h. bei einem Sinfen der Temperatur von etwa 28° auf 22° ijt für Europäer in den 
Tropen ſehr groß. Befonders in der Regenzeit find Erfältungstranfheiten ſchwerer Art nicht felten und 
eine häufige Urfache der Sterblichkeit bei Eingebornen und Fremden. Die Eingebornen legen ſich um das 
treuer bei Temperaturen, die in der Nacht eines gemäßigten Klimas für ſchwer erträglich gelten würden. 


Die Größe der Temperaturfhwanfungen ift nicht ohne Einfluß auf Körper und 
Seele der Menjchen. Innerhalb gewiſſer Grenzen liegt in ihnen ficherlich ein gefunbheitsförbern: 
des und zugleich Fulturgünftiges Moment; ſchon Hippofrates meinte, fie begünftigten den Stoff: 
wechjel und jhärften den Verſtand. Von manchen Beobachtern wird die Geringfügigfeit der 
Temperaturfhwanfungen als die größte Urſache der erfchlaffenden brüdenden Wirkung bes tro- 
piihen Klimas erflärt, und zwar nicht bloß in den tropijchen Tiefländern. Ohne Zweifel ift 
es für das Leben der Europäer in den Tropen nicht jo wichtig, daß die Temperatur oft über 
30° binaus-, al3 daß fie niemals unter 20° hinabgeht. Whymper fchreibt ſelbſt die Trägbeit 
der Ecuadorianer ihrem gleihmäßigen Klima zu, „das faft unbedingte Sicherheit gibt, daß 
morgen fo jein wird wie heute, fie verjchieben deshalb alles, was gethan werden foll, auf morgen 
und dann auf übermorgen und jo weiter”. Auch die geringen Schwankungen der Feuchtigkeit 
deinen in ber gleihen Richtung wirkſam zu fein. Solcher ermüdenden und erichlaffenden 
Gleihmäßigfeit ftehen in der gemäßigten Zone wahre Sprünge oder Stürze der Temperatur 
gegenüber, unter denen vor allem die großen Schwankungen in engen Zeiträumen unmittel- 
bar wirkſam find, und unter ihnen befonders die um den Gefrierpunft, die durch Eisbildung 
und Schneefall die äußeren Lebensbedingungen fo tief beeinfluffen; fie find eine große Urſache 
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der Erfältungsfranfheiten, die befonders in der falten gemäßigten Zone häufig und verberblich 
find, Spätere Beobachtungen werden uns vielleicht darüber aufklären, ob jchroffe Temperatur: 
änderungen nicht mit der Zeit eine ftarfe Wirkung auf das Nerveniyitem ausüben. Man hat 
den Eindrud, daß fie in Sibirien, wo fie am größten find, leichter ertragen werben als in Nord: 
amerifa. In dem ozeanifhen Klima der Südhalbfugel find fie viel geringer als auf der Nord- 
halbfugel; man follte nachforſchen, ob auch ihre Wirkungen dort entiprechend Heiner find. 

Auch die niedrigiten Temperaturen ber Luft find für den Menſchen nicht abjolut 
ſchädlich. Er kann fich durch warme Kleider, Behaufung, Heizung und ftarfe Ernährung befier 
gegen Hälte als gegen Hitze und Feuchtigkeit ſchützen, wie 3. B. die Esfimo in ihren Pelzklei- 
dern, Schneehütten, bei ihren Thranlampen. Bei großer Trodenheit verweilt man in der Bolar: 
luft auch bei jehr niedrigen Temperaturen ohne üble Folgen. Erſt Winde fteigern das Kälte: 
gefühl zur Unerträglichfeit, und außerdem find fie gemöhnlid Träger von Feuchtigkeit. Der 
Trodenheit des Polarklimas iſt e8 jedenfalls auch zuzufchreiben, daß Erkältungen nicht jo häufig 
find, wie man meinen jollte. Nanfen ift auf feiner großen Schlittenreife bis 86% von einem ein- 
zigen Hexenſchuß heimgeſucht worden, und die Matrojen der Payer-Weyprechtſchen Erpebition 
nad) Franz Joſefs-Land, geborene Dalmatiner, haben den zweijährigen Aufenthalt im Polar: 
flima ausgezeichnet ertragen. Da die Mikroorganismen bei polarer Kälte nicht gedeihen, find 
Anftedungstranfheiten dort jelten. Dazu wird wohl aud) die geringe Zahl der Menjchen und 
ihr jehr eingejchränfter Verkehr beitragen. Die charakteriftifche Krankheit ver Polargebiete ift 
der Sforbut, der zunächſt durch übermäßigen Genuß ftarf gefalzener Speifen, dann aber aud) 
durch Wohnen in luft: und lihtarmen Räumen, gezwungene Unthätigfeit und dadurch gebrüdte 
Gemütsftimmung hervorgebracht wird, Der Einfluß der Kälte auf das Wachstum der Men: 
ſchen, den man einft unbefehen für alle Hyperboreer annahm — fagte doc) jelbit ein Reinhold 
Forfter in ben „Entdedungen im Norden” von den Esfimo: die Kälte hat diefem Menjchen: 
gejchlecht feine Körper eingefhrumpft — befteht nicht. 

Die ftählende, zur Bewegung und zur Arbeit anregende Wirkung eines fühlen Klimas, 
durch die dem Körper die Wärme wiedergegeben werben joll, bie er durch Ausftrahlung in die 
fühle Umgebung verliert, ſchlägt bei jehr niederen Temperaturen in ihr Gegenteil um. Wenn 
das Thermometer unter —20° finkt, hört die Luft zu Bewegung im Freien auf, die Menfchen 
ſuchen jegt vielmehr den Schuß ihrer Wohnungen, in denen fie der Luft, die Kälte bringt, mit 
allen Mitteln den Zutritt verjperren. Eine ſolche Kälte gleicht dann an erichlaffender Wirkung 
dem Übermaß der Wärme in den Tropen, Wenn fi nun noch, wie in vielen Teilen Oſteuro— 
pas, an die Kälteperioden des Winters ein langer Falter, feuchter Frühling anjchließt, und wenn 
ihnen ein niederſchlagsreicher, falter Spätherbit vorausging, zieht ſich die Zeit der Arbeit im 
Freien auf ein paar Monate zufammen. Wenn auch manderlei Hausinduftrien fich 3. B. in 
den Teilen Rußlands entwidelt haben, wo jehr lange Winter berrfchen, jo entfteht doch für 
viele Menfchen eine arbeitslofe Zeit (vgl. unten, S. 543). 

Eo wie bejtimmte Krankheiten einzelne Klimagürtel bevorzugen, hat aud) in jedem Alima 
jede Jahreszeit ihre Krankheiten. Der Sommer ift den durch Mikroorganismen hervor: 
gebraten Krankheiten günftig, da er die Entwidelung diefer Heinften Lebeweſen befördert. 
Sonnenftich und Higichlag find ſelbſtverſtändlich Sommerfranfheiten. Der Winter der gemäßig- 
ten Zone begünftigt Erfältungskranfheiten und, durch die Zufammendrängung der Menjchen in 
engen Räumen, Anſteckungskrankheiten; Influenza, Blattern, Maſern, Diphtherie, Gelenkrheu⸗ 
matismus find in der falten Jahreszeit am häufigiten, die Sterblichkeit an Lungenſchwindfucht 
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am größten. Im allgemeinen ift bei ung, im Lande des falten Frühlings, die Sterblichfeit am 
größten im Frühling, dann folgen Winter, Sommer, Herbit. Die Übergangsjahreszeiten find 
überall den Erfältungstranfheiten und den Fiebern bejonders günftig. Bei den Krankheiten, 
deren geographifche Verbreitung ihre Abhängigkeit vom Klima zeigt, wie Gelbes Fieber, 
Malaria, Beriberi, ift die Wahrjcheinlichkeit immer größer geworden, daß fie durch Organis- 
men verurjacht werden, deren Vorkommen klimatiſch beſtimmt ift. 


Einflüffe des Luftdruds und der Feuchtigkeit auf Körper und Seele der Menſchen. 


Die täglihen Schwankungen des Luftdruds, die an wenigen Orten 20 mm überjchrei- 
ten, werden auf das Leben faum von Einfluß fein; fie entſprechen der Erhebung auf einen 
200 m hohen Hügel, die faum eine merflihe Wirkung auf irgend ein höheres Yebeweien aus: 
üben dürfte, befonders nicht auf den Menfhen, Für Heilzwede werden Kranke Änderungen des 
Luftdruds um das Fünfzehnfache ausgelegt, ohne daß Zufälle hervorgerufen werden. Es ift 
etwas anderes mit der Luftverbünnung, die auf hohen Bergen, wo die Quedjilberläule nur 
noch auf der Hälfte der Höhe wie im Tiefland fteht, bei manchen Menſchen zu Erankhaften Zu: 
fällen führt, die man ala Höhenkrankheit bezeichnet. Das hindert freilich nicht, Daß der Verkehr 
im Himalaya und im Karaforum Päffe von 4000-6000 m benußt, und daß die Droyabahn 
nad) den Anden über einen Paß von 4770 m und die Arequipa-Puno-Bahn über einen jolchen 
von 4580 m Höhe führt. Aber dauernde Siedelungen gibt es jenjeit diejer Höhen nicht, 

Im Höhenklima entzieht die dünnere Luft dem Körper weniger Wärme; biefer em: 
pfängt vielmehr die durch feine Luftfeuchtigkeit verminderte Sonnenjtrahlung eines Flaren 
Himmels und dazu noch die vom Schnee zurüdgeworfene Wärme. Eine Reihe von An: 
ftedungsfranfheiten ift in hochgelegenen Orten der gemäßigten Zone unbefannt, und in ben 
Tropen bleiben jenjeit einer gewifjen Höhe die Malaria und andere Krankheiten des heißfeuchten 
Tiejlandes einfach aus. Europäer können tropische Klimate oft nur ertragen, wenn fie fich in 
Höhen über 2000 m wenigftens zeitweilig erholen können. Indien wird hauptſächlich von den 
Höhenftationen Dardſchiling (2110 m), Simla (2150 m) u. a. aus regiert, und bie euro: 
päiſchen Truppen in tropifchen Ländern fönnen nur durch Verlegung in Höhenlager gefund 
erhalten werden. Im gemäßigten Klima jehen wir ebenfalls ein Streben nad) der Höhe, wenn 
auch nicht der Kühle, fo doch des Lichtes und der Trodenheit halber. Die Siedelungen in 
den Gebirgen zeigen vielfach das Beftreben, den falten und feuchten, von Reif und Nebel 
heimgejuchten Thalboden zu meiden; fie zichen bie fonnenreihen, weitſchauenden Höhenlagen 
auf Schuttkegeln, Terrafjen, Bergvorjprüngen vor (f. die Abbildung, S. 536). „Wer jemals 
im Spätherbft in einer jener windjtillen und heiteren Perioden bei jolhen an fteilem Berg: 
abhang ragenden Gehöften geweilt hat und zu einer Zeit, wo unten im Thale der gefrorene 
Boden jchon von Reif und das entblätterte Zweigwerk der Bäume von Duftanjag jtarrt und 
alle Vegetationsthätigfeit längft erlofchen ift, dort oben die ſommerlichen milden Lüfte geatmet, 
die grünen Graspläge noch mit herbtlihen Blüten geſchmückt und die Schafe noch im Freien 
weiden gejehen hat, der wird es begreiflich finden, daß die erjten Erbauer der Gehöfte ſich in 
jenen Höhen anfiedelten, die durch ihre günftigen Temperaturverhältniffe im Spätherjt und 
Winter fi erfahrungsmäßig auszeichnen.” (Kerner.) 

In mäßigen Höhen der Gebirge begünftigen die dünnere und trodenere Luft, der Licht: 
reihtum, die ftarfe Sonnenftrahlung die Lebensprozeſſe. Es wachen dort kräftige, unterneh: 
mende Gebirgsvölfer auf, deren Glieder die Arbeit des Bergſteigens ftählt, deren Mut durch 
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die mancherlei Gefahren geitärkt wird, die fie zu beftehen haben, deren Lebensanſprüche end- 
lich durch die Kargheit des Bodens herabgedrücdt werden. Damit verbinden fic jene im Ge- 
birgsbau begründeten Einflüffe, deren wir früher gedacht haben (vgl. Band J, S. 700 u. f.), 
um Völker zu erziehen, deren geichichtliche Wirkſamkeit weit über den engen Bereich ihrer Ge- 
birgsthäler hinausragt. Sie unterwerfen die umgebenden Tiefländer und halten heftigen An— 
griffen in ihren natürlichen Feſtungen ſtand. Die Schweiz, Tirol, Montenegro find leben: 
dige Beifpiele von der Lebenskraft der Gebirgsvölfer. 
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Das Inkabdorf Ollantai-tambo in Sübperu. Nah Photographie. Bol. Text, S. 535. 


Nicht bloß die Dunkle Raſſe, die noch immer die Merkmale ihrer Entftehung in feuchten 
und warmem Klima trägt, jondern auch die helle leidet phyſiſch im Trodenen; jelbit der 
Steppentirgife ift nicht vollftändig an die Trodenheit jeiner Steppenluft angepaßt, die feine 
Haut aufreißt und feine Schleimhäute entzündet. Der Trodenbeit des nordamerifanijchen Klimas 
wird von vielen die Anfpannung des Nervenfyftems der Nordamerifaner zugeſchrieben, befonders 
da fie in rafchem Wechſel mit großer Feuchtigkeit auftritt. Auf der Rückeite einer Sommer: 
cyklone Norbamerifas herricht nad) einer Reihe von Gemwittern der klare Himmel, „der der 
Landſchaft Nordamerikas ihre ſcharfen Umrifje und dem Menfchen ein intenfives Lebensgefühl” 
(Stowe) verleiht. Den Einflüffen der Temperatur kann ſich der Menjch leichter entziehen als 
denen der Feuchtigkeit. Er fann Wärme und Kälte um ich herum erzeugen, aber eine trodene 
Luft nicht feuchter machen und umgekehrt. Man nennt zwar die Anpflanzung des Waldes ala 
ein Mittel, um ein Klima feuchter zu machen, aber ohne hinreichende Begründung (vgl. oben, 
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S. 485). Es ift Thatjache, daß, wenn es in einer regenarmen Gegend nicht gelingt, Waffer im 
Boden zu erbohren, der Menſch ſich zurüdzieht. Das ift der große Unterfchied zwiſchen der Wir: 
fung des Nordens und des Südens in der Gefchichte Nordamerikas und des Weſtens und 
Dftens, daß im Laufe der Jahrhunderte der Norbländer fi an die Wärme des Südens ge: 
wöhnt hat, aber die wüjtenhaften Stridde Utahs, Nevadas, Arizonas jenjeit der Grenze ber 
künſtlichen Bewäfferung menſchenleer bleiben. 


Der Einfluß des Lichtes anf den Menſchen. 


Das Sonnenliht und die Bewölkung beeinflufjen unfere Stimmungen, oft jelbft unfere 
Thätigkeit. An heiteren Sonnentagen ift es in uns jelbit klarer; es zieht uns hinaus in die 
frifche, lichtreiche Luft, wir haben feinen Regen für uns und feine Gewitter für unſere Saaten 
zu fürdhten. Der blaue Himmel ift hoch über uns, während umgefehrt grauer, bemölfter Him— 
mel auf ung drückt, unfere Entſchlüſſe verlangfämt, unfere Stimmung fchwer macht. In un: 
zähligen Liedern haben Dichter diefen Stimmungen Ausdrud gegeben. Der Wechjel der Him— 
melszuftände im gemäßigten Klima verftärkt diefe Stimmungen, und darin liegt ficherlich ein 
Grund der größeren Beweglichkeit und Energie der Menihen gemäßigten Klimas. Weber 
einförmig grauer noch dauernd blauer Himmel find diefer Zone eigen. Teilweiſe Bewölkung 
und raſcher Wechjel der Zuftände find die Regel. Ein blauer Himmel mit einzelnen glänzend 
weißen Wolken oder mit leichtem Eirrus, ein plöglich heraufziehendes und verfinjterndes Wolfen: 
heer, eine wochenlang anhaltende Nebeldede find Variationen von ftärferer Wirkung als jene 
einfachen Zuſtände. Dabei ift es eigentümlidh, daß für unfer Gefühl Tage mit mittlerer Be: 
wölfung unbewölften näher jtehen als bewölften. Unſer Winter hinterläßt uns trog der großen 
Anzahl von völlig Haren Tagen doch den Eindrud einer trüberen Zeit al3 der Sommer, weil 
diefer mehr halb- und drittelbewölfte, jener ganz bewölfte Tage hat. Wenn der Athener einen 
Himmel über fich hat, der im ganzen Jahre nur 17 Prozent Bemwölfung bat, während der 
deutjche Winter 70 — 80 Prozent zeigt, fo bedeutet dies ficherlich einen großen Unterſchied in 
der Stimmung und daraus folgend in der geiftigen Äußerung. Die Architektur entwickelt ſich 
anders, wo ihre Werfe vor einem Haren blauen Himmel ftehen, als unter einem Himmel voll 
tiefhängender Wolken. In dem feuchten Lagunenklima Venedigs, deſſen Himmel oft dünn ver: 
jchleiert ift, haben die Maler die Luftperfpeftive gefunden, die dann in dem ebenfalls dunſt— 
reihen Holland vervollfommnet worden ift. Die Polarnacht bleicht den Menichen hellerer Sim: 
melsjtriche, bringt Schlafſucht im Wechſel mit Schlaflofigkeit, Abſpannung, Appetitlofigfeit, 
endlich geiltige Erſchlaffung. Die Führer der Polarerpeditionen haben mit allen Mitteln ge: 
rade der Entmutigung vorzubeugen gefucht, die bei ihren Mannſchaften Plag greifen wollte. 


Zonenunterfchiede im Völkerleben. 


Wärme, Feuchtigkeit und Luftdruck ftufen fich zonenförmig ab, alſo werben auch ihre 
Wirkungen in Zonen auftreten. Bei Erwägungen darüber darf man indejjen nicht außer acht 
laſſen, daß auch andere Urſachen ethnifcher und Fulturlicher Unterfchiede zonenförmig gelagert 
find; deren Wirkungen fönnen alfo leicht mit klimatiſchen verwechjelt werden. In der Völker: 
verbreitung gilt das von dem größten Rafjenunterfchied zwifchen den dunfeln Menfchen des 
Südens und den hellen Menjchen des Nordens, der in den Negern und den Blonden gipfelt. 
Daß in Italien dunkelhaarige und bunfeläugige, kleingewachſene, lebhafte, zum Teil lang: 
ſchädelige Menſchen wohnen, ift nicht als eine Folge des Klimas anzujehen, jondern es hängt 
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damit zufammen, daß bie Gebiete der dunfeln Raſſen überhaupt im Süden ber Erbe, die der 
hellen im Norden liegen. Niemand wird dem zwifchen Norden und Süden im Grunde jo ähn- 
lichen Klima Deutichlands die Kraft zutrauen, helle Menſchen im Süden in dunkle, im Norden 
etwa dunkle in helle umzuwandeln, wohl aber fallen die unzweifelhaft vorhandenen klimatiſchen 
Wirkungen auf einen bejonders günftigen Boden, der durch die Völferverbreitung gleichſam 
vorbereitet ift. E83 find aljo Rafjen- und Klimaunterfchiede, die den Süddeutſchen und Norb- 
deutichen, den Sübfrangojen und Nordfranzofen, den Süditaliener und Norditaliener trennen. 

Die Tropenbewohner ftehen insgejamt unter dem Einfluß der Wärme und Feuchtig— 
feit und der geringen Schwanfungen beider. Zu den körperlichen Einflüffen des Tropenklimas, 
die wir bereit3 fennen gelernt haben, kommen feelifche, die zum Teil eng mit den förper: 
lichen zufammenhängen. Erichlaffung der Willenskraft, Nachlaſſen der Arbeitzluft, Steige: 
rung des Ruhebedürfniſſes, befonders in ben heißen Tagesitunden, find ihre Folgen. Mittelbar 
wirft dazu noch der Reichtum des Naturlebens, der leichte Erwerb von Nahrung und Kleidung. 
So entiteht ein eigentümlicher Charakter, den wir bei den verſchiedenſten Völkern in den Tro— 
pen oder in warmfeudhten Subtropengebieten finden. Je weiter wir von den warmen Yändern 
der Erde zu den falten fortjchreiten, defto ſchwerer laftet das Klima auf dem Leben, zu defto 
energifcheren Anftrengungen ruft e8 die Thatfraft des Menjchen auf. Die gemäßigten Zonen 
lafjen dem Leben nod) einen ziemlich weiten Spielraum: Zeugnis dafür die Mannigfaltigfeit 
in ber Größe des Pflanzenwuchſes, in den Vegetationsformen, in ber Lebensweiſe der Tiere und 
Menſchen. Alles das nimmt polwärts ab. Die lebensfeindlihen Einflüffe werden immer ftär: 
fer, bis ihnen endlich nur noch wenige Heine Lebewefen ftandhalten, die äußerſt genügjam find. 

» Der wirklihe warme Sommer allein, wenn aud nur von 1—2 Dlonaten Dauer, deſſen auch die 

nördlichſten unter den arktiſchen Ländern ſich erfreuen, bietet diejen die Möglichkeit, den Menjchen zu 
ernähren, was den fait überall mit Eis und Schnee bededten Inſelländern der Antarktis verfagt ift. 
Das bedeutet für die Menfchheit im ganzen bie Bereicherung durch Die biyperboreifchen Lebensformen der 
Balrokjäger, Renntiernomaden und Belztierfänger. Wieviel angeborene Fähigkeiten vermögen, um Böl- 
fern auch in dieſen Breiten ein erträgliches Leben zu bereiten, zeigen die Eslimo. Ungleich einigen Hyper⸗ 
boreerftämmen Rordafiens find Diefe Bewohner der Küften und Infeln des nördlichſten Nordamerita 
ausgezeichnet durch die Mannigfaltigkeit ihrer Waffen und Werkzeuge und die finnreiche Art ihrer Jagd 
und Fiicherei, ihrer Hausbauten und Trachten. Chne Metalle, haben fie die denkbar höchſte Stufe in 
der Verarbeitung von Holz, Knochen und Stein erjtiegen. Und dabei haben fie ihre Sie wenigitens vor- 
übergehend bis über den 82. Grab nördt. Breite vorgefchoben. 

Sicherlich fpielen auch kleinere Wärmeunterjchiede eine Rolle im Leben von Völfern, 
die in den gemäßigten Zonen hart nebeneinander wohnen und jogar demjelben Stamın ange: 
hören; man darf nur nicht allzu bereitwillig jede Verſchiedenheit zwiſchen Nord- und Süd— 
ftämmen glei dem Klima zufchreiben wollen. Es wird viel Weſens gemacht aus der „fonni- 
gen” Natur des Südgermanen und dem „ummebelten” Trübfinn des Norbgermanen. In 
Wirklichkeit findet man nur einen klimatiſchen Einfluß in der Arbeits: und Lebensweiſe, die 
auch ſchon bei einem geringen Unterjchied der mittleren Jahreswärme ſich jehr verſchieden ge: 
ftaltet. Ohne Frage ift dem Neapolitaner bei 16° Jahreswärme das Leben leichter ala dem 
&ombarden bei 12— 13°; ſchon dem Schotten ift unter 8% Jahreswärme das Leben nicht fo 
leicht wie dem Engländer unter 10%, Ähnliche Unterfchiede Fehren in Ofteuropa zwijchen den 
Groß: und Kleinruffen wieder. Die Lebensmweije des Norbländers ift faft immer häuslicher, 
umjichtiger, ſparſamer als die des Südländers. Er ift nicht mäßiger als diefer, aber er muß 
jeine Genüfje teurer bezahlen. Der Südländer fann fid in günftigen Umftänden mehr gehen 
lajjen, braucht nicht ebenjoviel zu arbeiten, nicht jo peinlich für jchlechte Zeiten vorzuforgen; 
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aber anderjeits ift er in minder günftigen Verhältniſſen bei feiner billigeren Ernährung ſchlechter 
bezahlt, und dies zufammen mit der ihm eigenen Sorglofigkeit macht im allgemeinen das Leben 
leichter, drückt aber auch die Leiftungen herab. Vor allem entwideln ſich unter ſolchen Verhältnifjen 
nicht die fraftvollen, zufammengefaßten und ſelbſtbewußten Perjönlichkeiten, die bei Norbvölfern 
auch in den unterjten Schichten nicht fehlen, viel eher fommt jene Nivellierung nad} unten zu ftande, 
die der ganzen Gefellichaft einen gemeinjfamen Zug von Schlaffheit und Sorglofigkeit verleiht. 
Man jagt, dem Südaraber fehle die 
Würde des Nrabers von Nedſchd oder 
von Damaskus, auch der Südchineſe 
und vor allem der Kantoneje gilt 
für leichtlebiger als der Nordchinefe, 

Die Beherrihung der Be: 
wohner der wärmeren Teile 
eines Landes durd die Bewoh- 
ner ber fälteren iſt eine allgemeine 
Erſcheinung, und fo auch der Aus- 
gang der Staatengründungen von 
diefen. An die Stellung Macedo- 
niens zu Griechenland, Preußens 
zu Deutichland, Nordfrankreichs zu 
Südfranfreih, an die Rolle, welche 
die Nordipanier in den Maurentrie- 
gen oder die Norbitaliener in Mittel- 
und Süditalien gefpielt haben, ift nur 
ju erinnern. So find die Chineſen 
von den Mandſchu, die Jnder von 
den Mongolen unterworfen worden, 
und die Kaffernftämme dringen er: 
obernd aus dem gemäßigten nad) 
dem tropijchen Afrika vor. Und nicht 
bloß der Vorteil der Geſtähltheit ift 
auf jeiten der aus fühleren Klimaten 





bb it® Rach „The Living Ra f Mankind“; 
Kommenden, jondern es haben aud) a ee 


darin die Völfer älterer Klimate 

jicherlich großen Vorzug vor denen wärmerer, daß fie im ftande find, zu der förperlichen Kraft 
und der Stählung und Energie des Geiftes, die ihnen eigen find, ſich noch die feinere Kultur 
anzueignen, die die leßteren entwidelt haben, während dieje es nicht vermögen oder nicht die 
Neigung haben, umgekehrt zu taufchen; die erfteren find alfo bei der Berührung bevorzugt. 


Klimatifche Einflüffe im äußeren Leben der Menfden. 


Das Klima beeinflußt vor allem die Kleidung des Menjchen. Den nadten Tropenbewoh: 
nern (j. die obenftehende Abbildung) jtehen die pelzbefleideten Völker hoher nördlicher Breiten 
gegenüber. Den ftarfen Verbrauch von Pelzwerk in China, jo wichtig für den Handel Chinas mit 
Nordafien, bedingt die Winterfälte Oftafiens, die größer ift als in dem entjprechend gelegenen 
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öftlichen Nordamerika, wo indeſſen in dem nördlichen Teil der Vereinigten Staaten von Amerifa 
auf Eijenbahnen und in Gajthaushallen die Ofen aud nur im Juli und Auguft ruhen. In 
allen Ländern der gemäßigten Zonen haben jich befondere Trachten herausgebildet, die den 
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Ein Indier aus Kaſchmir. Nah Photographle. 
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ganzen Körper verhüllen (ſ. die 
nebenjtehende Abbildung). Die 
leihte Bauweiſe der heißen 
Länder, die mehr Schuß gegen 
Regen als gegen Kälte jucht, 
geht polwärts in jolidere Kon: 
jtruftionen über, Nur in den 
fontinentalen Gebieten verbin: 
det ji der Schuß gegen die 
Sommerhige mit dem gegen 
Sturm in den Höhlenwohnun: 
gen und den majjiven Stein: 
und Lehmhäuſern (ſ. die Abbild., 
S. 541), wie man ſie in den 
Hochländern Aſiens und Ame— 
rikas trifft. Die Steppen der 
Alten Welt haben ihre Hirten— 
nomaden, die unter leicht abge: 
brochenen Zelten wohnen. Auch 
der „Rando: Man’ der Steppe 
des nordamerikaniſchen Wejtens 
hat keine feſte Wohnſtätte, er 
wandert mit ſeiner Herde; und 
der Steppenfarmer wohnt nicht 
im Blockhaus, an das der Lichter 
des Waldes die Stämme ver— 
ſchwendet, ſondern im Bretter: 
haus, das in der nächſten Stadt 
aus dünnen Planken gezimmert 
und bis auf den letzten Zapfen 
an den Ort der Siedelung trans⸗ 
portiert wird. Sogar die An: 
einanderreihung dieſer vergäng⸗ 
lichen Bauwerke iſt klimatiſch 
bedingt, denn wer hier künſtliche 
Bewäſſerung braucht, iſt an 


einen Waſſerfaden gebunden, an dem auch andere ſich anbauen, ſo daß ein langes Dorf entſteht, 
während im Regenlande die Farmen zerſtreut liegen, wo Quellen ſpringen. 

Den Ackerbau ſchränken Wärme- und Feuchtigkeitsmangel oder zu große Feuchtigkeit ein, 
und fein Gebiet gliedert fich in wohlerfennbare Zonen, die wiederum klimatiſch bedingt find 
(j. die beigeheftete Kartenbeilage „Die Landbauzonen der außertropiichen Länder‘). Er gebeiht 
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in den fontinentalen Steppen der PBaflatgürtel nur dort, wo Dafen find, und geht, außer in 
Europa, polwärts nicht über die Volarkreife hinaus. Die weiteurafischen Getreidearten Weizen, 
Roggen, Gerfte und Hafer machen im öftlichen Norbamerifa unter dem Einfluß des Falten 
nordweftatlantiichen Meeres ſchon bei 54 nördl. Breite Halt und erreichen den Polarkreis nur 
eben im heißſommerigen Inneren und im gemilderten Nordweſten; auf der Sübhalbfugel gehen 
fie nicht einmal bis zum 50. Grad füdl. Breite. Welcher Vorzug Eurafiens, daß in Nord: 
europa der Aderbau und alles, was ſich auf ihm gründet, weit über den Polarkreis hinaus 





vordringt und fich auch in Nordafien bis zum Lenagebiet, wo die pacifiiche Abkühlung zu wirken 
beginnt, nördlich von 60° nördl. Breite behauptet! Der isländiiche Fiicher oder Hirt baut 
Kartoffeln und Kohl, und diejer Anbau ift jogar im Aufſchwung, während die Verjuche, das 
nicht immer reifende Getreide zu bauen, vereinzelt bleiben müfjen. Bei Jakobshaun (69° 15°) 
und Omenaf (70° 40°) pflanzt man in Grönland nod Rüben, Radieschen, Kohl, Salat; in 
Norwegen werden Gerjte und Roggen noch unter dem 70. Breitengrad gebaut, und 0,7 Prozent 
der Bodenfläche dienen hier dem Aderbau, hauptjächlich dem Anbau des Hafers; dazu fommen 
aber 2,2 Prozent Wiejen. Der Weizenbau geht bis zum Drontheimer Ford. Allerdings reicht 
die Getreideerzeugung Norwegens bei weitem nicht für den Verbraudy; Getreide, und zwar 
bejonders Roggen, das Brotforn der Norweger, iſt der unbedingt wichtigjte Gegenjtand der 
Einfuhr Norwegend. Die Mais: und NReisländer und die Hirfeländer legen ſich äquatorwärts 
an die Gebiete der eben genannten Getreidearten an, die man weſteuraſiſche nennen fann; die 
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Gebiete der tropifhen Murzelfnollen liegen im allgemeinen innerhalb der Wendekreiſe, wo aud) 
Sago, Brotfrucht, Kokos- und andere Balmen gedeihen. Unzählige Variationen der Kultur: 
pflanzen finden unter dem Einfluffe Eleinerer, oft unmerflicher klimatiſcher Schwankungen in 
diefen Anbaugebieten ftatt; es jei nur an die Weinjorten erinnert, die allein der Boden Süd— 
und Mitteleuropas hervorbringt. 

Die Ernährung der Menjchen kann in warmen Ländern mit geringeren Nahrungs: 
mengen ſich begnügen und eiweißärmer fein; nad) Rubners Unterfuhungen wird die Wärme: 
erzeugung im tierischen Körper am meiften durch Eiweiß, am wenigſten durch Fett gefteigert. 
Der Thrangenuß der Eskimo ift alfo nicht, wie man geglaubt hat, einfach als Brennftoff- 
zufuhr zu betrachten, wohl aber gehört der Alkohol zu den Mitteln, womit vorübergehend das 
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Ein fabylifher Aderbauer, Rorbafrifa. Nah Photographie Bol Tert, S. 549 


Kältegefühl vermindert wird; man begreift die Möglichkeit jeines Verbotes in den mohamme: 
danischen Yändern, die großenteils in wärmeren Zonen liegen. 

Die Arbeitsleiftung hängt von ber körperlichen Leiftungsfähigfeit der Völker, aber 
auch von ſeeliſchen Eigenjchaften ab, die fich bei einigen als Arbeitsfreudigfeit, bei anderen als 
volltommene Arbeitsunluft äußert. Daher haben wir überall Arbeitsvölfer, die manchmal jogar 
über weite Gebiete hin mitten unter anderen thätig find und durch Länder und Meere wandern. 
Indem aber das Klima die Arbeitsweife und Arbeitsleiftung beeinflußt, ruft e8 große Unter: 
ſchiede der gefellichaftlichen Verhältnifje hervor. Für den Menjchen zieht die Iſotherme des käl— 
teften Monats von 17 oder 18° die Grenze tropiſchen Lebens und tropifcher Wirtſchaft pol: 
wärts. Jenſeit diejer Temperatur ift nicht mehr die Wärme, jondern die Feuchtigkeit für das 
Gedeihen der Pflanzen und für die Arbeitsleiftung, vor allem des Aderbauers, entſcheidend. 
Die Arbeit kann an fich noch möglich jein, die ſpontane Arbeitsluft ſinkt in allen feuchtiwarmen 
Klimaten von 20° aufwärts raſch; Temperaturen von 25° wirken bei 60 Prozent Luftfeuchtig- 
feit unmittelbar erjchlaffend. In den Tropen läßt daher die Energie und Ausdauer des Wil: 
lens nad, und um große Xeiftungen zu erzielen, müſſen Arbeiter aus fühleren Alimaten oder 


Klimatifhe Einflüffe im äußeren Leben der Menſchen. 543 


gegen tropiſche Einflüffe ftumpfere, wie die Neger, eingeführt, oder es muß wenig Arbeit von 
vielen geleiftet werden; aber auch diefe wird nicht immer freiwillig gethan, da ja die tropijche 
Natur mit ihren Früchten und der Entbehrlichkeit Eoftfpieliger Wohnräume und Kleider die 
Friftung des Lebens ungemein leicht macht. Die warmen Länder find daher die Gebiete, wo alle 
Syiteme der Zwangsarbeit, jei es Sklaverei, Leibeigenſchaft oder das Kuliſyſtem, jich am längiten 
erhalten und in den verjchiedenften Formen wieder auftauchen. Freie Arbeiter find in tropijchen 
Ländern ſchwer zu haben, müffen teuer bezahlt werden, wenn ihnen, wie z. B. beim Holzfällen, 
jchwere Arbeit zugemutet wird, und find aus manchen Völkern überhaupt nicht zu gewinnen. 
Die Beifpiele find zahlreich, daß tropische Kulturen aufgegeben werben mußten, weil keine Arbeiter 
dafür zu finden waren. Der Rüdgang der Produktivität großer Tropengebiete, wie Santo 
Domingo und Haiti, Jamaika, führt wejentlih auf die Abneigung der dortigen Neger und 
Mulatten, Nachkommen befreiter Sklaven, gegen die Feldarbeit zurüd. Übrigens darf auch die 
Behinderung der Arbeit im Freien durch andauernde Regengüffe nicht überjehen werben. In 
den Falten Ländern hemmt das Klima, bejonders durd Kälte und lange Wintersnacht, die 
Arbeit im Freien, und die Hausarbeit oder auch das Nichtsthun tritt an ihre Stelle; auf dieſe Art 
find die Länder des hohen Nordens in Europa und die Gebirgsländer die Stätten, wo bie 
Hausinduftrie auch heute noch der Fabrifinduftrie gegenüber ftanbhält. 

Durd den Einfluß auf die Arbeitsweife bejtimmt das Klima auch die Verteilung des 
Grundbejiges. Zwangs- und Maſſenarbeit führt zu großen Kompleren, die dem Großbetrieb 
entiprechen; wo dagegen das Klima die Arbeit des einzelnen Bauern begünftigt, fann, wenn 
nicht andere Mächte eingreifen, der mittlere und kleine Grundbeſitz ſich entwideln und erhalten. 

Im Süden Nordamerilas entitand der Großbetrieb der Landwirtſchaft in der Damals üblichen 
Form der Blantage und die darauf begründete Pflanzerariftofratie durch das den begehrteiten Artikeln, 
wie Tabak und Baumwolle, günjtige Klima und den Überfluß an Boden. Wir haben unter ganz anderen 
Bedingungen im Nordweſten Nordamerilas den Großbetrieb des Weizenbaues einziehen jehen, aber dort 
hat damit nur die Billigkeit des Bodens und die natürliche Eignung des Steppenlandes zur Bearbeitung 
im großen zu thun; das Klima würde den Aderbau in europäifhem Stile zulafien und begünftigt nur 
die Arbeit auf den großen „Bonanza Farms“ infofern, als der jteppenhafte Wechjel zwiſchen Mißwachs 
und Fruchtbarkeit, die Heufchredenplagen u. a. den Heinen Mann fchwerer treffen als den, der mit großen 
Kapitalien Weizen „fabriziert”. Auch die Anlagen für künſtliche Bewäſſerung kann der Beſitzer großer 
Uderländer leichter fchaffen als der Heine Farmer, da fie Kapital und zufammenbhängenden Landbeſitz 
erfordern. Im Steppengebiet Nordamerilas begünftigt dann auch nod jene leichte Scattierung des 
Steppenklimas, bie in der Regenarmut des Spätjommers liegt, den Weizen mehr ald anderes Getreide, 
da Reife und Ernte fo glücklich verlaufen, daß fie die beiten Körner der Welt erzeugen. 

Bon der Menge der Niederfchläge hängt die Größe der Anbaufläche, von ihrer jahres: 
zeitlichen Verteilung hängen die Zeiten des Säens und Erntens ab. Länder mit Regen zu allen 
Jahreszeiten haben das ganze Jahr Wachstum, in Ländern mit ausgejprochenen Regen: und 
Trodenzeiten bedeutet die Trodenzeit für den Aderbauer Ruhe, wie anderswo der Winter. Wärme: 
grenzen der Vegetation kann die Afklimatifation verfchieben, Niederfchlagsgrenzen aber find und 
bleiben im ganzen und großen diejelben, und die Grenze zwifchen Anbauflächen und Wüſten 
ſchwankt ſelbſt in den Zahrtaufenden ÄAgyptens nur um einen Heinen Betrag. Das Atlasland 
Nordweſtafrikas mit mittelländiſchem Winterregen ift heute wie im Altertum das einzige Gebiet 
Nordafritas mit europäiſchem Anbau (ſ. die Abbild., S. 542). Der Zenfus von 1890 zeigt, daß in 
den Vereinigten Staaten von Amerifa drei Viertel der Berölferung in Gebieten mit 750 bis 
1250 mm jährlihem Niederfchlag wohnen, und daß die größte Bolfsdichte Dort herricht, wo weit- 
und mitteleuropäifhe Regenmengen von 1000—1250 mm vorkommen, In den Gebieten des 
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dürren Meftens, mo weniger al3 500 mm fallen, und die ſechsmal fo groß als Deutichland find, 
wohnten 1890 nur 3 Prozent der ganzen Bevölkerung. Diejelbe Regenmenge, 400—500 mm, 
bei der auch in Indien nur mit Hilfe fünftlicher Bewäfjerung Aderbau möglich wird, ift erforder: 
ih, um dem Boden regelmäßige Erträge abzugewinnen. Nur in dem Grenzgebiet zwijchen 
Regen: und Trodenland, wo zufammen mit (in der Regel) genügenden Niederſchlagsmengen der 
klare Steppenjommer die bejten MWeizenernten gibt, ift in einem Streifen von Dakota bis Teras 
die Bevölkerung raſch angewachſen. Aber gerade in ſolchen Gegenden zeigt fih die Unregel: 
mäßigfeit der Niederfhlagsmengen als eine jchwere Gefahr. Die Niederjchläge find von 
allen klimatiſchen Erſcheinungen die unberechenbarften. In allen Yändern des pontiſch-pannoniſchen 








Ein Malalltaborf bei Naufaurishafen. Nah Photograpbie. Vgl. Tert, ©. 545. 


Klimas fehren gegendenweije Mißernten des Getreides infolge von ungenügenden Niederjchlägen 
alle paar Fahre wieder. In größeren Zwiſchenräumen breiten fie ſich über weitere Gebiete aus, 
wo Hungersnot und Seuche ihnen folgen; die Lähmung des Handels und Wandels erjtredt ſich 
dann weit über die heimgejuchten Striche hinaus. 
Infolge der Mihernte von 1899, die beſonders durd einen ſchneearmen Winter hervorgerufen 
wurde, führte Odeija in dieſem Jahr weniger als die Hälfte des Getreides wie in früheren Jahren aus. 
200 Getreidehändler und Kommiſſionäre ftellten ihre Thätigfeit ein, Stauer und Hafenarbeiter waren 
auf die Öffentliche Armenpflege angewiefen. In einem Heineren Land, wie Rumänien, das fait nur 
landwirtihaftliche Erzeugnifje ausführt, wird durch einige aufeinanderfolgende Trodenjahre mit Mih- 
ernten der Staatshaushalt volljtändig in Unordnung gebracht. 

Die geographiiche Verteilung der Niederſchläge bewirkt die Verbreitung des 
Waldes und der Steppe, aljo der für den Menſchen wichtigsten, feine ganze Geſchichte tief beein- 
flufjenden Vegetationsformen. Damit teilt fie landjhaftlic die Länder in dunkle und lichte, 
grüne und gelbe Flächen, Fulturlich in jhügende, aber dem Menſchen, jolange er nicht gegen ſie 
antämpft, nur engen Raum gewährende, und in offene, freie, wo der Menſch faſt ungehindert zu 
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wandern vermag. Für den Aderbau haben die Steppen den Vorteil, daß fie nicht gelichtet werben 
müfjen, aber den Nachteil der unzulänglichen oder unregelmäßigen Niederſchläge. Es gibt aus: 
gedehnte Gebiete, die zwar in der Regel hinreichende Niederfchläge empfangen, doch nicht gerade 
in der Zeit, wo 3. B. das Getreide fie braucht, oder überhaupt nicht ausreichend. Starke Nieder: 
ichläge, die den Boden feucht halten, find wohl die Haupturfache, daß in tropiſch-feuchten Län— 
dern Wohn: und Vorratshäufer auf Pfähle geitellt werden (ſ. die Abbildung, ©. 544, und die 
untenjtehende). Selbjt die Zeit und Höhe, in der die größten Schneemengen fallen, die im näch— 
jten Sommer die Bewäſſerungsbäche jpeifen werden, üben einen großen Einfluß auf den Land- 
bau: jpäter Schnee fommt ihm in größerem Maße zu m als früher, der langſam verdunſtet. 
Gerade durch — 
den Landbau ge— 
winnen klimati— 
ſche Unterſchiede 
vonkleinem Be— 
trage Einfluß auf 
das Leben der Men: 
ihen. Ihre Ur: 
jadhen find mand)- 
mal faum zu be: 
jtimmen, aber ihre 
Wirkungen find zu 
greifen, Die vor: 
züglihjten Weizen: 
ernten hängen von 
Niederihlägen zu 
bejtimmten Zeiten 
vor der Blüte und 
von jonnigen Ta: 
gen während der 
Neife ab. Der Neif, klimatologiſch an ſich wenig bedeutend, wird als Beichädiger der Objt- 
und Weinftodblüten ein gewaltiger Feind des Yandmannes; ſelbſt in tropiichen Stufenländern 
ift die Reiffreiheit des Klimas eine wichtige Frage, bejonders für den Kaffeebau. Sie hängt 
nicht von der Seehöhe, fondern von der mehr oder weniger offenen Yage ab. Das Gedeihen 
des Meinftods fordert längere Trodenzeit im Sommer, wechjelnd mit Negen, und einen 
warmen Herbit; der najje Sommer fließt ihn aus dem Oſten Nordamerifas aus, nur in 
Kalifornien jheint er, und mit ihm der Olbaum, jo fröhlich wie in Südeuropa zu gedeihen. 
Nur der in der Regel geringe Schneefall in den Steppen gejtattet den Tieren, von den im 
Sommer zu natürlihem Heu verborrten Gräfern im Winter noch Nahrung zu gewinnen, 
wogegen tiefer Schnee Hunderttaufende zum Berhungern bringt und Schnee mit einer Eis: 
frufte, durch welche die Tiere einbredhen, den Tod vieler durch Verlegung der Füße herbeiführt. 





Eine Reisfheuer auf Borneo, Nah ®. Kükenthal. 


Das Tages: und Jahresleben. 


Die Zeitrehnung bedeutet die Regelung und Gliederung des menſchlichen Lebens durch 
die Sonne; der Tag ift feine Arbeitszeit, die Nacht feine Ruhezeit. Je länger aljo * Tag, deſto 
Rapel, Erdkunde. IL. 
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länger kann der Menfch im Freien arbeiten; die langen Nächte des Winters höherer Breiten 
zwingen ihn zur Rube, und in derjelben Zeit begräbt der Schnee in den Ländern des Falten ge= 
mäßigten Klimas feine Felder unter feiner weißen Dede und unterbricht Dadurch die Feldarbeit. 
Der Wechſel der Jahreszeiten bedeutet für den Menſchen Säen und Ernten, Yeben im Freien 
und in gefchloffenen Räumen, Überfluß und Mangel. Auch andere Thätigkeiten teilen die Jahres: 
zeiten: die Jagd, der Fiſchfang hängen von jahreszeitlihen Wanderungen der Tiere ab. Die 
Griechen machten ihre Seefahrten in der Sommerzeit, wo die zuverläffigen Nord: und Oſtwinde 
über das Mittelmeer wehten, und rubten im Winter, welcher die Zeit der ftürmijchen Weit: 
winde iſt. Den Einfluß des Jahreszeitenwechjels auf die Seele der Menjchen hat ſchon Schiller 
in feinen Betrachtungen über naive und jentimentale Dichtung hervorgehoben, wo er jagt, 
die Natur jcheine mehr den Berftand als das moraliſche Gefühl des Griechen intereſſiert zu 
haben; ‚er hängt nicht mit Innigkeit und füßer Wehmut an derfelben wie der Neuere‘. Sicher: 
lih bat das Hinfterben der Natur im Herbit, ihr Schlaf unter dem Leichentuch des Schnees 
und ihr Wiedererftehen im Frühling die unerfhöpflichften Motive für Betrachtungen und Ge: 
fänge vor allen den deutſchen und ſlawiſchen Dichtern geboten. Wir möchten jedoch nicht die 
Wurzel des Naturgefühls in ſolchen Unterfchieden fuchen, die ja in anderen Zonen noch ſchärfer 
find, Der Monfunmwechlel in Indien ift eine eindringlichere Jahreszeitenſcheide als bei uns 
Frühling oder Herbit, aud) die Negenzeit zaubert dort Leben in der Natur hervor und be: 
zeichnet zugleich im Leben des Menjchen die Ruhezeit und das Zurücziehen ins Innere des 
Hauſes; daher prägt ſich dieje Zeit des Jahres tiefer in den Sinn des Inders ein, und er nennt 
das Jahr Regen — varsha, wie wir Winter oder Yenz jtatt Jahr jegen. Aber die Monjun: 
regen find dort unentbehrliche Bringer der Fruchtbarkeit, deren Ausbleiben Not bedeutet, und 
aus diefem Grunde wird die Regenzeit noch viel freudiger begrüßt als irgendwo der Frühling. 


Klimagebicte. 


Länder von Fontinentaler Ausdehnung haben auch Klimaunterjchiede von Fontinentaler 
Größe Mittel: und Wefteuropa find nur ein Klimagebiet, Rußland hat in Europa ein arfti- 
ſches, ein atlantijch-fontinentales gemäßigtes und ein Steppenflima; in den Vereinigten Staaten 
von Amerifa ift die Mannigfaltigfeit noch größer durch das Hereinragen des tropijchen Klimas 
an der Golfküfte, durch die Ausbildung eines Klimas von mittelmeeriihemn Typus in Kalifor: 
nien und durch das Wüſtenklima im Hochland des Weſtens. In den weiten Räumen fommen 
auch die Klimate zu freierer und ertremer Ausbildung, größere Gegenfäge treffen aufeinander, 
auch einzelne Erſcheinungen erhalten jenen großen fontinentalen Zug, den uns die Kältewellen 
und die Wirbeljtürme Norbamerifas zeigen. So nehmen dann auch die vom Klima unmittel: 
bar abhängigen Thätigkeiten der Menſchen entjprechende Dimenfionen an, zerlegen das ganze 
Land politiih und wirtjchaftlich in zwei große Teile, wie zur Zeit der Sflaverei Nordamerika 
nur die Unterjchiede Nord und Süd fannte, und wie nun an deſſen Stelle der Gegenfaß zwi: 
ſchen Oſt und Weit, feuchtem und trodenem Land getreten ift. Die Art, wie die Klimaunter: 
ſchiede gelagert find, übt einen großen Einfluß auf den Bölferverfehr, denn die Erzeug: 
niffe und Bebürfniffe der Menſchen wechjeln mit dem Stande der Sonne. Ye dichter die Ab: 
ftufungen des Klimas bei einander liegen, deſto lebhafter wird der Austausch ihrer Erzeugnifie. 
Die Nähe der nordischen Erzeugnifje Nordamerikas, bejonders des Holzes, Teeres, Getreides, bei 
den blühenden Plantagenfolonien Weftindiens war einer der Gründe des frühen und großen 
Gedeihens der Kolonien, aus denen die Vereinigten Staaten von Amerifa hervorgegangen find, 
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Seitdem große Menihenanhäufungen im Norden Nordamerikas entitanden find, fommt ein ganz 
anderer Borzug des Südens zur Geltung: Birginien, Rord- und Sübdlarolina liefern um einige Wochen 
oder Monate früher das Obſt und Gemüſe für die Tifche der Nordländer. Nicht zu unterfchägen iſt auch 
die Nähe des milden Klimas des Südens und feiner Nimatifchen Kurorte bei den Städten des Nordens: 
man fährt in einer Naht von New York nah Charleston, und die noch 200 — 300 kn näher bei New 
Dort gelegene Küjte von Nordfarolina wird allmählich ein Himatifhes Zufluchtsland für die vom 
rauben Winter geplagten Bewohner der Norbitaaten. 


In ſolchen Unterjchieden nur Gegenjäge und Zerflüftung jehen zu wollen, wäre ein Irr— 
tum; fie find unter Umſtänden viel mehr geeignet, die verjchiedenen Landſchaften aufeinander 
anzumeifen. Schon Harthaufen hat Rußlands ftaatliche Einheit naturnotwendig genannt, weil 
die vier großen natürlichen Abteilungen des Reiches nicht ohne einander leben können. Der 
rauhe Waldgürtel des Nordens, der wenig fruchtbare, aber gewerbreiche mittlere Landſtreifen 
von Smolenst bis zum Ural, das getreidereihe Land der ſchwarzen Erde und endlich die Step: 
pen des Südoſtens — fie find für bie erjten Bedürfnijfe des Lebens aufeinander angemwiejen 
und ftehen nicht in zufälligem, jondern notwendigem Austaufch und Verkehr. „Würden fie 
voneinander getrennt fein, jo ift es fraglich, ob fie jchon heute die Empfindung der Zuſammen— 
gehörigfeit in folder Stärke hätten, daß fie dadurch zu engerer Vereinigung getrieben würden, 
aber es iſt nicht fraglid), daß der Trieb dazu vorhanden wäre und zu irgend einer Zeit fein 
Biel erreichen wide” (Harthaufen). 


Winde nnd Stürme, 


Wie Winde und Strömungen den Verkehr der Menſchen von Geftabe zu Geftabe fördern, 
haben wir gejehen (j. oben, S. 289 u. f.). Stürme unterbrechen das ruhige Leben und Thun 
der Menſchen; als flutenergießende Gemitter, die durch die Lufterihütterung der Kanonade 
ausgelöft werden, rufen fie aber auch männermordenden Schlachten Halt zu. Die rauhen 
Winterftürme aus Dften zwingen jelbft den japanijchen Seefahrern im Japanifchen Meer eine 
jährlich wiederkehrende Winterruhe auf, und im Ägäiſchen Meer liegen die Schiffe jegt, wie zur 
Zeit der alten Griechen, des Winters in den Häfen und erwarten den Sommer mit feinen zuver: 
läffigen Nordwinden. Den Taifunen des weitlichen Stillen Ozeans, den Mauritiusorfanen 
und anderen Drehftürmen fuchen ſelbſt die größten Schiffe aus dem Weg zu gehen. Die Ver: 
heerungen durch Wirbelftürme treffen oft gerade die Werke der Menſchen am ftärkiten (vgl. 
die Abbildung, S. 445). Von den niedrigen Inſeln Ozeaniens ſchwemmen Fluten, die von 
den Südweſtſtürmen aufgeregt werden, ganze Dörfer und Pflanzungen weg; daß Kofospalmen 
zu Taufenden abgebrochen werden, ift nicht felten. In den Vereinigten Staaten von Amerika 
wurden in den Jahren 1890 — 93 durchſchnittlich 258 Menſchen durch Sturm, 196 durch 
Blitzſchlag getötet. In den Tropen wirft die plöglihe Temperaturerniedrigung ber Gemitter: 
ftürme verderblich auf die Menjchen ein; die Kataftrophe, die Zintgraffs Bali: Erpedition im 
Kamerun:$interland in 1550 m Höhe ereilte, war zuerft durch ein Hagelwetter mit Herabfinfen 
der Temperatur auf 6° verurjacht worden, bei dem ein Teil feiner Mannſchaft an Kälte ftarb. 
In den warmen Erdſtrichen treten überhaupt Hageljtürme mit gewaltigen Verwüſtungen auf; 
bei einem Hageljturm in Indien gingen 1870 an einem Orte 230 Menjchen zu Grunde, teils 
erichlagen, teils erfroren. 

Die Schneeftürme der Steppen und Tundren find Wirbelftürme, die mit großer Kälte 
auftreten, aber häufig Vorboten von Taumetter find. Sie dauern oft mehrere Tage, unter: 
brechen allen Verkehr, da gegen ihr Wehen nicht anzufommen ift, und fordern viele Opfer 


35* 


548 8 Das Klima im Leben ber Bölfer. 

Menſchen und Tiere verlieren ihr Drientierungsvermögen; jene erfrieren nicht jelten ein paar 
Schritte von ihrer Wohnung, die fie nicht mehr erreichen fönnen. Allwinterlich richten dieje 
Stürme in den Herden der Steppenhirten Verwüjtungen an. In den Steppen Südrußlands 
und Sibiriens nennt man diefe Stürme Baran oder Purga, unterjcheidet fie aber als „Baran 
von unten” von den Stürmen, bei denen Schnee fällt. Dieje hält man nicht für gefährlich, 
wohl aber jene, die den harten Schnee aufwühlen und die Luft mit ſcharfem Eisftaub füllen. 
Ähnliche verderblihe Wirkungen bringen auch die Norbftürme (Nortes) der Steppen Nord: 
amerifas und die aus Südweſten wehenden Bamperos Argentiniens durch den Staub und den 
Sand hervor, womit fie Länder einhüllen und beveden. Wenn ber Tafelberg fich mit der Wolfe 
befleibet, die man dort jein Tiſchtuch oder Tafeltuch nennt (vgl. die Abbildung, S. 477), jchlie: 
ben die Bewohner der Kapftadt ihre Thüren und Fenfter, denn es droht der mit Staub be- 
ladene ftürmijche Süboftwind. Nicht durch Verfhüttung im Sand, ſondern durch Erſchwerung 
des Atmens gefährden die Sandftürme das Leben der Wüftenwanderer. Wie der Schiffer den 
Taifun, jo fürchtet die Wüftenfarawane die Wege der Staub- und Sandftürme. Obrutjcheff 
erzählt, daß zwiſchen Turfan und Chami der hinefifche Weg einen großen Bogen in die Berge 
macht, um Schuß gegen die verwüjtenden Steppenftürme zu finden. 

Die frankheiterregende Wirkung heißer und feuchter Winde tritt jchon beim Föhn 
in leihtem Maße hervor, der vielen Menfchen Schlaffheit und Kopfihmerzen bringt. Empfind⸗ 
liche Naturen leiden in unferer Zone überhaupt unter jedem Südwind. Im trodenen Weiten 
der Vereinigten Staaten von Amerika ift der niederdrüdende Einfluß des Sübwindes gefürdhtet, 
und wenn er plöglih aus einem falten Nordwind (j. oben, S. 460) umſchlägt, befommen 
manche Schwindel und Erbrechen. Ähnliche Wirfungen fchreibt man im Inneren Südafrifas 
den feuchtheißen Norbwinden zu. Auch in den Pampas von Argentinien ruft der Nordwind, dort 
Sondo oder Zonda genannt, diefelben Wirkungen hervor wie der Scirocco: Erichlaffung, Kopf: 
ichmerz, jogar Migräne und Neuralgien. Wo der Paſſat weht, auf der Nord: wie auf der Süd— 
halbkugel, ift er Gefundheitbringer. Troden und fühl, erfrifcht und ftärkt er; nicht bloß die Men— 
chen, auch die Pflanzen und Tiere empfinden ihn, leben unter feinem Anhaud auf. Die ihn 
unterbrechenden Südwinde wirken auf die Hamwaier wie der Scirocco auf den taliener, und 
fie nennen fie geradezu „kranke Winde”. Die Jnfeln des öftlichen Stillen Ozeans find gejünder 
als die des weftlichen, weil fie ftärfer vom Paſſat beitrichen find. In den Golfitaaten Nord: 
amerifas haben nicht jelten Nordftürme ein Nachlaſſen des Gelben Fiebers bewirkt, und die 
Gefundheit der höheren Steppengebiete de3 nordamerifaniichen Weftens fchreibt man zum 
Teil auch den ſtarken Steppenmwinden zu, die jedenfalls feine drüdende Luft auffommen lafjen. 


III. Das Leben der Erde, 


1. Biogesgraphie. 
A. Die Lebenshülle der Erde. 


Inhalt: Die allgemeine Biogeographie. — Die Ullverbreitung bes Lebens an ber Erdoberfläche. — Die 
Einheit des Lebend. — Die Entwidelung der organischen Stoffe. — Pflanze, Tier und Menfd.! 


Die allgemeine Biogeographie. 


Miewohl viele es anerkennen und ausiprechen, daß das Leben auf der Erde eines fei, 
wird doch in der Geographie herfümmlicherweife die Verbreitung der Pflanzen, der Tiere und 
bes Menſchen in der Pflanzengeographie, Tiergeographie und Anthropogeographie getrennt 
behandelt. Und doch hat ſchon Alerander von Humboldt im „Kosmos“ die Grundzüge einer 
„Geographie des Organiſch-Lebendigen“ gezeichnet, worunter er Pflanzen: und Tiergeographie 
verftand. Darwin hat in den wichtigen Kapiteln XII und XIII des „Urjprunges der Arten‘ 
ebenfalls die geographiſche Verbreitung der Pflanzen und Tiere zufammengefaßt. Auch ift feit 
L. Agaſſiz oft auf Übereinftimmungen in der Verbreitung des Menfchen und der der Pflanzen 
und Tiere hingewiejen worden. Sch felbit habe meine Anthropogeographie auf der tellurifchen 
Einheit des Lebens aufgebaut und befonders im 2. Band derjelben die Notwendigkeit einer 
bologäijhen Auffajjung des Lebens zu begründen gefucdht. Aber wenn wir in der geo- 
graphijchen Litteratur uns nad) den Werfen umſehen, in denen die Verbreitung des Lebens auf 
ber Erde geſchildert wird, da finden wir immer nur pflanzengeographijche, tiergeographijche, 
anthropogeographijche. Und ebenſo war es bis vor furzem in den Hand: und Lehrbüchern ber 
Geographie. Hermann Wagner und Alfred Kirchhoff haben es zuerjt verjucht, jener im „Lehr: 
buch der Geographie‘, in dem Abjchnitt „Biologifche Geographie‘‘, 1900, diefer in der dritten Ab- 
teilung des eriten Bandes ber allgemeinen Erdfunde (Pflanzen: und Tierverbreitung) 1899, die 
Verbreitung des pflanzlichen und tieriichen Lebens auf der Erde im Zufammenhang zu behandeln, 

Sene Trennung war nicht bloß eine einfache Zerteilung eines von ber Natur gegebenen 
Ganzen und Zufammengehörigen, ſondern ein Überjehen der gemeinfamen Lebenseigenfchaften 
des Planeten. Sollten denn die tellurifchen Merkmale der Pflanzenwelt weniger kenntlich fein 
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al3 die afrifanifchen oder auftraliihen? Oder werben fie nur überjehen, weil wir nicht im 
ftande find, ihnen die Merkmale entgegenzuftellen, die ein anderer Planet feiner Lebewelt auf: 
prägt? Wie num auch die Pflanzen und Tierfundigen diefe Dinge behandeln mögen, für die 
Geographie ift die erſte Thatjache der Biogeographie, daß alles Leben auf der Erde im tiefiten 
Grunde als eines lebt, ob es nun Pflanze oder Tier heißt, und daß der Menid in allem, was an 
ihm körperlich ift, ganz und gar zu diefem Leben gehört. Die Fortichritte der drei biogeogra- 
phiſchen Sondermiffenfchaften haben nicht die Folge gehabt, die Verbreitung der Pflanzen, Tiere 
und Menfchen immer mehr auseinanderzulegen, jondern fie haben fie vielmehr einander genähert, 
und die MWechielbeziehungen in der Verbreitung der drei Reiche treten zufehends klarer hervor. 

Es gibt allgemeine LYebensbedingungen, die für Menden, Tiere und Pilanzen aller 
Nafjen und Arten gleich gelten, und alles Leben auf der Erde, zu welcher Klaſſe immer es ge— 
höre, hat gemeinfame Schidjale im langen Yauf der Erdgeichichte erfahren. Ein reiner Felfen- 
boden, ein vergletihertes Land, eine vollfommene Wüſte find für alle glei) ungünftig. Da- 
neben gibt e8 aber ebenjoviele Unterjchiede der Lebensbedingungen als Raſſen und Arten. Die 
Schaffung einer fünftliden Steppe im Herzen Deutichlands in Geftalt eines großen Truppen: 
übungsplages vertreibt Waldpflanzen und ſchafft dafür fernherwandernden Steppenpflanzen 
günftigen Boden. Die Eiszeit vertrieb aus Mitteleuropa zahlloje Pflanzen und Tiere und mit 
ihnen wohl auch den Menjchen, wofür eine an arktiihe Lebensbedingungen gewöhnte neue 
Fauna und Flora einwanderte. Was für die einen Vernichtung bedeutete, begünitigte die Aus— 
breitung und Anfiedelung der anderen. Darunter ging aber immer ein mächtiger Strom all: 
gemeiner Veränderungen einher, denn die Abkühlung des Klimas machte das Leben im all: 
gemeinen viel ärmer, als es vorher gewejen war. 

Es beruht nur auf einer mangelhaften Auffaſſung ber tellurifchen Beziehungen des Lebens, wenn 
man meint, die Biogeograpbie gehöre nur äußerlih mit der allgemeinen Geographie zu- 
ſammen. Ich möchte nicht bei der Thatjacdhe verweilen, daß das Leben in der engiten itofflihen Be— 
ziehung zur Atmosphäre jteht, durch deren Mimatifch verichiedene Zuitände es auf das tiefite beeinflußt 
wird. Wir werden aber die Bedeutung der Raumfrage für das Leben lennen lernen; Raumerfüllung 
und Raumveränderung find weientliche Lebenseigenichaften. Müſſen nicht gerade diefe Gegenjtand der 
geographiichen Forihung fein, die fich in erjter Linie mit Raumverhältniffen an der Erdoberfläche be 
ihäftigt? Als Bewegung an der Erdoberfläche zeigt dann das Leben im ganzen und jede Gruppe und 
jede Form des Lebens Grenzen, die ebenfo bei der Bewegung anderer Maſſen an der Erdoberfläche 
hervortreten. Das Leben verhält ſich dabei gerade fo wie Unorganiiches, das vom Klima abhängig üt. 
Man mag die Firngrenze (unrictigerweife Schneegrenze genannt) an einem Berge definieren, wie man 
will, es bleibt immer die Summe der Punkte, bis zu denen die von unten heraufwirfende Wärme Die aus 
dem winterliden Schnee entjtandene Firndede abgefhmolzen hat (vgl. oben, S. 319). Und ebenfo jet 
jih die Waldgrenze an demjelben Berge aus allen den Punkten zufammen, bis zu denen der von unten 
heraufwachſende Wald vorzudringen vermag. Die Firngrenze ijt eine anorganische, die Waldgrenze 
eine organische Erſcheinung; das macht aber feinen Unterihied darin, daß beide durch den Stilljtand 
einer Bewegung entitehen. 

Entiprechend den zwei Hohlſphären, in denen ſich Luft: und Wafferhülle un den feiten Kern 
des Planeten legen, umgibt das organiſche Leben als Bioſphäre in einer Schicht des 
Luftlebens und einer Schicht des Waſſerlebens jene dritte Schicht, in der an und in dem 
Boden das Leben feiteren Grund jucht. Das Leben in der Luft umgibt, wie die Atmofphäre 
jelbjt, den ganzen Erbförper, das Leben im Waſſer ijt, wie das Waſſer jelbit, höchſt ungleich ver: 
teilt. Und das Gleiche muß von dem Leben an der Erdoberfläche gejagt werden, das nur fräftig 
erblühen kann, wo dieſe Fläche für Sonne und Luft offen liegt. Das Leben ift alfo auf unjerer 
Erde weſentlich eine Oberflächenerfcheinung. Dabei ift das Waſſer durch Zujammenfegung, 
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Auflöfungstähigkeit und Verhalten zur Wärme der Entwidelung des Lebens am günftigiten, 
während die Luft derjelben am wenigiten entgegenfommt. Die Luft hegt Leben gewiſſermaßen 
nur leihweije, denn jie empfängt es von der Erde, die allein die Nähritoffe demjelben bar: 
bietet; die Erde hegt das Leben in breiter, aber nicht tiefer Entwidelung, während die größte 
Lebenstiefe im Waffer zu fuchen ift. So ift aljo im ganzen das Yeben an der Erde eine Er: 
iheinung der Erdoberfläche im weiteren Sinne, und, mit dem Erbball verglichen, iſt es 
nur wie ein freundlicher Schimmer, den ein Sonnenſtrahl auf einer dunfeln Kugel hervorruft. 


Die Allverbreitung des Lebens an der Erdoberfläche. 


So Hein aljo auch bei einer umfaffenden Betrachtung der Raum um uns liegt, in dem 
fich das Leben zufammendrängt, fo groß ericheint uns wieder der Yebensbereih, wenn wir von 
einem Punkt auf der Erde in ihn Hineinfchauen; reicht er doch nach der Höhe wie nach der 
Tiefe jo weit über unjeren eigenen Lebensraum hinaus. Wir erinnern uns an jene große 
Schilderung Mlerander von Humboldts in den „Ideen zu einer Phyfiognomif der Gewächſe“, 
die den zweiten Band der „Anſichten der Natur’ eröffnet: „Wenn der Menfch mit regfamem 
Sinne die Natur durchforſcht oder mit feiner Phantafie die weiten Räume der organifchen 
Schöpfung mißt, jo wirft unter den vielfachen Eindrüden, die er empfängt, feiner fo tief und 
mächtig als der, welchen die allverbreitete Fülle des Lebens erzeugt. Überall, jelbit nahe an 
den beeiften Polen, ertönt die Luft von dem Gejang der Vögel wie von dem Summen der 
Käfer, Nicht die unteren Schichten allein, in welchen die verdichteten Dünfte ſchweben, aud) 
die oberen, ätheriſch reinen, find belebt. Denn jo oft man den Rüden der peruanijchen Korbil- 
leren oder, füdlih vom Leman: See, den Gipfel des Weißen Bergs beftieg, hat man jelbit in 
diefen Einöden nod Tiere entvedt. Am Chimborazo, fait 8000 Fuß höher als der Ätna, 
ſahen wir Schmetterlinge und andere geflügelte Inſekten. Wenn auch, von jenfrechten Luft: 
ſtrömungen getrieben, fie jih dahin als Fremdlinge verirrten, wohin unruhige Forichbegier des 
Menſchen forgiame Schritte leitet, jo beweiſt ihr Dajein doch, daß die biegſamere animalifche 
Schöpfung ausdauert, wo die vegetabiliiche längit ihre Grenze erreicht hat. Höher als der 
Kegelberg von Teneriffa, auf den fchneebededten Rüden ber Pyrenäen getürmt, höher als alle 
Gipfel der Anden, ſchwebte oft über uns der Kondor, ber Rieje unter den Geiern.” Und ähn— 
lich jchrieb 1833 Darwin: „Wir fönnen wohl behaupten, jeder Teil der Erbe fei bewohnbar. 
Mögen es Salzjeen fein oder unter Vulkanbergen hervortretende Mineralquellen, der weite 
Raum und die Tiefen des Dzeans, die oberen Regionen der Atmofphäre und jelbit die Ober: 
fläche des ewigen Schnees, in allen gedeihen organifche Weſen.“ 

Die feit X. von Humboldt eigentlich erſt geichaffene Wiſſenſchaft von ben Fleinften Lebens: 
formen erlaubt uns, diejes Bild der Allgegenwart des Lebens noch weiter auszuführen. Denn 
wir willen, daß die Yuft, das Waffer und das feuchte Erdreich unzählbare Milliarden von Elein: 
ften Lebeweſen bergen. In anderer Richtung hat die Erforihung der Tiefjee ein reiches Leben 
nachgewieſen, wo man früher abjolute Yebensunmöglichkeit annehmen zu dürfen glaubte: das 
ift am Meeresboden. Die größten Tiefen, die man im Meere gemejjen hat, find bewohnt, 
Es fehlt nicht an Leben in den dunfeln Höhlen; die Lichtlofigfeit läßt zwar nur chlorophyllfreie 
Pflanzen bier gedeihen, aber jede Klaffe der Tierwelt it in den Höhlen vertreten. Wir finden 
Fledermäufe, Vögel (der Nachtpapagei, Steatornis, Sübamerifas), Amphibien, Fiſche, Heu- 
ſchrecken, Käfer, Spinnen, Krebfe, Aljeln, Schneden in den Höhlen. Höhlen in den Tropen find 
voll Pflanzen, wo nur ein Lichtitrahl hinfällt, Selbft das Eis iſt nicht abſolut lebensfeindlich; 
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fogar das Inlandeis Grönlands trägt einen Anflug lebendiger Weſen in feinen Schneealgen 
(j. oben, ©. 337). Auf Eisboden ftehen ganze Wälder, und Firn und Gletjcher find von höheren 
und niederen Tieren bewohnt, die ji in wunderbarer Weiſe diejer Ummelt angepaßt haben. 
Fafjen wir das Yeben an der Erde als ein Ganzes — wir mögen es Biojphäre nennen — 
jo werden wir doch nicht überjehen dürfen, daß es große Unterfchiede des Zufammenhanges 
und der Dichte zeigt. 
So wie der Statijti- 
fer in einer menſch— 
lichen Bevölkerung 
dichtere und dün— 
nere Stellen findet, 
jo jehen wir das 
Leben in den hödh: 
ſten Erhebungen der 
Hochgebirge und an 
Stellen, die ewi— 
ges Eis bededt, 
von Lücken durch— 
brochen oder min— 
deſtens ſtark ver— 
dünnt, wogegen 
ſeine größte Mäch— 
tigkeit unfehlbar im 
Meere liegt. Durch 
Erde, Waſſer und 
Luft wirkt und webt 
das Gewand der 
organiſchen Decke 
ſeine Fäden in un— 
gleicher Dichte. Die 
Wiſſenſchaft wird 
eines Tages dazu 
kommen, die Dichte 
des Lebens und 
* ſeine Intenſität, 
Bergvegetation bei Varberton, Südoſtafrila. Nah Photographie von Hans Meyer. d.h. das Maf jeiner 
Vol. Text, ©. 558. f 
horizontalen und 
vertifalen Erjtredung, auf der Erdoberfläche zu mefjen. Es ift jehr zu wünjchen, daß eraftere 
Ausdrüde für tropiiche Üppigkeit, fteppenhafte Verfümmerung, polare Armut gewonnen wer: 
den, und daß man bie Lebensfülle des Meeres mit der des Landes vergleihen fünne. Die 
Schwankungen des Klimas und der Geftalt der Erdoberfläche haben diefe Verteilungsweije des 
Lebens oft verändert und arbeiten immer noch weiter an ihrer Umgeftaltung. Unter unjeren 
Augen vollzieht fich ein Vor: und Rückſchwanken der Baum: und Waldgrenzen in den Alpen. 
Viel augenfälliger find aber die Veränderungen der Lebensdichte, die auf Eingriffe der 
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Organismen jelbft zurüdführen. In erfter Linie ift der Menſch thätig, der in allen Walbländern 
feine „Kulturſteppe“ von Adern und Wiefen an die Stelle des dichten Waldwuchſes legt und 
nur in wenigen Fällen durch Waldanpflanzungen ein intenfiveres Leben auf vorher kahlem 
Boden hervorruft. Kleine Inſekten fönnen geradefo rückſichtsloſe Waldverwüſter fein, und ber 
Biber wandelt durch feine Staudämme Wälder in Wiefen um. Derartige Veränderungen haben 
immer vor ſich gehen müffen und werden immer wieder ftattfinden. Indem fie die Raum: 
verhältniffe des Lebens und die Beziehungen zum Boden verändern, tragen fie hier zum Unter: 
gang und dort zur Neubildung organifcher Formen bei. 

Daß die Grundbedingungen alles Lebens auf der Erbe diefelben find, fommt in der Ver: 
breitung ber Lebensformen vor allem dadurch zum Ausdrud, daß fie alle auf die Erdober- 
fläche zufammengedrängt find, von ber verhältnismäßig wenige ſich zeitweilig in die Luft er: 
heben, während eine noch viel Kleinere Zahl unter der Erde in Höhlen und unterirdijchen 
Gewäſſern lebt. Das bedingt nun eine Zufammendrängung, die den Boden überhaupt ver: 
ſchwinden läßt, eine wahre Übervölferung (f. die Abbildung, S. 552), die vielen Organismen 
überhaupt feinen Raum mehr auf der Erde verjtattet, jondern fie zwingt, auf ober in anderen 
Organismen zu leben. So haben viele Bäume ihre Epiphyten, viele Tiere ihre Schmaroger., 
Bei manchen beſchränkt fi das Zufammenleben auf ein enges Nebeneinanderftehen, wobei ein 
Weſen das andere ſchützt, der Baum 3. B. den Schatten wirft, den die Anemone nötig hat; 
e3 wird bei anderen zur engeren Verbindung, wie z. B. jene, die der Epheu mit feiner Eiche 
eingeht, und endlich fehen wir eine unlösbare Vereinigung, die 3. B. in der Flechte jogar Pilze 
und Algen zu einem neuen, eigenartigen Ganzen zufammenwachjen läßt. 


Die Einheit des Lebens. 


Betrachten wir die Erde in ihrer Gefamtheit, fo erfcheint fie uns als ein Ganzes in ſich 
durch die die Einzelförper und Einzelweſen zufammenhaltende Schwerkraft, und ebenjo als 
ein Ganzes nach außen durch die Anziehung, welche die Sonne auf fie übt, und durch die Ernäh— 
rung aus dem Borne lebendiger Kraft, der in der Sonne quillt. Dadurch ift nun alles auf 
unjerer Erbe mit einer jo tiefen Notwendigkeit in eins verbunden und gefügt, daß nur ber Reich: 
tum der Einzelentwidelungen manchmal überfehen laffen kann, wie dieſe Zufammengehörigfeit 
die Stoffe und Kräfte, das Innere und Hußere, den Stein und das Leben zufammenzwingt. 
Was auf diefer Kugel lebt, ift aus ihr erwachſen und bleibt ftet3 mit ihr verbunden, Hier ift 
Leben, jenjeit unjeres Luftkreifes aber, in großer Nähe, liegt ein Neich des Lebloſen. Zwar 
fönnen wir uns denken, daß die Erde in irgend einer Zukunft gleichjam erjtarren und von 
diefem Bereich des Leblojen mit umfaßt werden fönnte; aber die Gejchichte der Erde lehrt Davon 
nichts. Das ganze Leben der Erde ift auch geſchichtlich ein Ganzes, denn die jüngjten 
Formen, die heute geboren werden, hängen durch die Abſtammung ſtofflich mit denen zuſam— 
men, die vor langer Zeit da waren, und endlich mit den allerälteften, die wir uns nur denken 
können. Wohl Löft fi) der Same der Pflanze oder das neugeborene Tier von der Mutter 
ab, wird jelbftändig, aber fein Urfprung ift in diefer Mutter und vom Stoff diefer Mutter 
und von ber befruchtenden männlichen Hälfte bis in den Zellfern hinein. 

Immer können wir ung die Erde nur vorftellen als einen vom Leben in verjchiedener 
Dichtigkeit gleichſam überwachſenen Körper. Bliden wir in die Vergangenheit der Erde zurüd, 
jo wechjeln zwar die Töne in diefem Bilde der Lebensverbreitung, da das Leben bald dünner, 
bald dichter ift, von den Polen zurüctweicht oder gegen die Pole vordringt; aber joweit unſer 
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Blick zurüdreiht, umhüllte das Leben immer die Erde und konnte immer als eine wejentliche 
Eigenſchaft der Erde gelten. Und zwar dürfte das Leben nicht anders als heute eine Schicht 
gebildet haben, die weder tief in die Erde eindrang, noch hoch darüber fich erhob, eine wejent- 
lich oberflächliche Schicht. In diefem dünnen, vielgeftaltigen Raume drängten ſich nun die ein- 
zelnen Formen eng 
zuſammen. 

Die Erforſchung 
der fernſten Länder 
und der tiefſten Meere 
hat zwar unzählige 
neue Formen des Le— 
bens gebracht, aber 
nichts, was aus der 
räumlichen Ein— 
heit des Lebens her— 
austräte. So weit 
auch Pflanzen, Tiere 
und Menſchen aus— 
einandergehen, ſie 
ſtehen und gehen 
auf demſelben Boden. 
Derſelbe Boden hat 
ſie geboren. Daher iſt 
ihnen auch gemein, 
daß die Erde überall 
von Lebeweſen der— 
ſelben beſchränkten 
Formenkreiſe bevöl- 
kert iſt. So wie uns 
die inneren Unter— 
ſchiede der Menſch— 
heit klein erſcheinen 
im Vergleich mit ihrer 
weiten Ausbreitung, 


BR eure. in u A ae Zip — ſo ſehen wir auch ſonſt 
Tucumapalmen (Astrocaryum Tucuma, Mart.) in Braſilien. Nah J. Huber, „Arboretum die Erde von Lebe: 
amazonieum“*. gl. Tert, S. 5%. 





weſen bewohnt, die 
zwar mannigfach verjchieden, im Grunde aber doc jo übereinftimmend gebaut find, wie die 
Menfchen, die Vögel, die Schmetterlinge, die Fiſche u. j.w. Wir fehen feine Spuren von voll: 
ftändiger Zerftörung und Neufchöpfung, jo mannigfaltig auch die Reſte des Lebens früherer 
Perioden in das heutige Leben hereinragen. Wir nehmen auch fein Zeichen wahr, daß das 
Leben an der Erde jemals von außen her Berührung oder Anregung empfing. E3 war immer 
ein erdgebanntes Leben, räumlich wie ftofflih. Und jo it es weder als Ganzes noch in 
feinen Teilen von der Erde, feinem Boden, zu trennen, 
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Wenn wir jehen, wie die äußeren Bedingungen ins Innerſte der Lebensvorgänge durch 
Atmung, Nahrung, Licht, Elektrizität, Schatten, Bewegung wirken, wie die einfachſte und 
elementarfte Kraft, die Schwere, aber aud) die äußere Geitalt der Pflanzen beftimmt, die jelbit 
in ihren Iuftigften Geftalten wie auf Säulen der Erde aufruhen (ſ. die Abbildung, ©. 554), 
und wie fi die Lebensvorgänge im Einklang mit diefen äußeren Bedingungen regulieren, 
was man Anpafiung nennt, jo erfcheint uns das Yeben ohne ſeine „Umwelt“ undenkbar. 
Warming jagt von den Pflanzen, fie müßten eine befondere, angeborene Kraft oder Fähigkeit 
beiigen, fih an die gegebenen neuen Berhältniffe direkt anzupafjen, d. h. auf eine für das Leben 
nügliche Weije in Übereinftimmung mit den neuen Lebensbedingungen zu variieren; diefelbe 
Fähigkeit ift den Tieren und den Menjchen zuzuerfennen, Bon allen Lebeweien kann man 
alfo jagen, daß die äußere Welt in ihren inneren Eigenjhaften ihre Spuren binterläßt, fie 
gleihfam prägt, und daß fie fi) unter dem Einfluß biefer Eigenfchaften entwidelt haben. 
Damit foll aber nicht jener Anficht das Wort geredet fein, die zuerft von Buffon in eine Art 
von wiljenichaftlichem Syſtem gebracht worden und bejonders oft auf die Stellung des Men: 
ſchen in der Natur angewandt worden ift, daß fich die Lebensformen fklavifch ihren Umgebungen 
gegenüber verhalten. Das Leben ſteht vielmehr felbitändig den Einflüffen feiner Umgebung 
gegenüber; es wird von ihnen angeregt, aber es reagiert in feiner Weiſe, es kann durch feind- 
liche Einflüffe zeritört, aber nicht als Leben raſch umgeſtaltet werden. Nur allmählich mag die 
Umwelt eines Organismus ihre Einflüffe in deſſen Innerſtes hineinwirken laffen, aber nicht durch 
ſchroffe Eingriffe, ſondern durch die feinften Kanäle des Kreislaufes und des Nervenfyftens. 
Daß die Sonne den Neger ſchwarz gebrannt habe, oder daß die jchiefen Augen des Mongolen 
dadurch entitanden jeien, daß er fie in den Sandftürmen der Wüſte zufneift, behauptet heute 
niemand mehr im Ernit; aber daß der Europäer fi in Nordamerika in denfelben Typus ver: 
wandle, dem der Indianer angehört habe, fann man noch heute in ernjthaften Büchern lejen. 


Die Entwidelung der organischen Stoffe. 


Die Grunditoffe, aus denen fich das Yeben zufammenfegt, find immer diejelben auf der 
Erde und im Weltall weitverbreiteten: Sauerjtoff, Waflerftoff, Stiditoff, Kohlenitoff. Aus 
ihnen treibt die Entwidelung nicht nur neue Formen hervor, die durch leichte Abänderungen 
aus den alten fich bilden und umbilden, fondern aud aus den alten Grunditoffen neue Ver: 
bindungen; aus einfacheren find immer zujammengejegtere Verbindungen entitanden. Zwar 
folgt dem Aufſchwung zu höheren organischen Bildungen endlich immer derjelbe tiefe Sturz in 
die rohe chemiſche Zerjegung, deren Ergebnis im Zerfall der Schneealge wie des Adlers immer 
wieder Kohlenſtoff, Stidjtoff, Waſſerſtoff und Sauerftoff und fleine Teile anderer Elemente 
übrigläßt; jener Kondor, den Alerander von Humboldt noch einige taufend Fuß über dem Gipfel 
des Chimboraſſo ſah, kehrt zulegt ebenjo fiher zum Staub zurüd wie der Wurm. Aber je 
höher das Leben ſich entwicelte, um jo mehr verlängerte und verwidelte fich auch diefer Prozeß 
der Organifation der Materie. Da nun die höheren Entwidelungen die niederen vorausfeßen 
und von und auf ihnen leben, iſt das Endergebnis die Vermehrung und Verfeinerung des Bor: 
rates an organischen Stoffen, aus dem dann fünftige Entwidelungen jhöpfen werden. 

Als Schwann und Schleiden die von Naturphilofophen längſt geabnte Zelle entdedten, glaubte 
man die legte Einheit des organiihen Aufbaues gefunden zu haben, die Heiniten Baufteine, Als man 
aber die Zelle zergliederte, fand man, daß weder die Wand noch der Stern der Zelle das Wefentliche 
und Birtende fei, ſondern der weiche, ſcheinbar formloſe Inhalt, den zuerit Mohl Protoplasma nannte. 
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Diejes Protoplasma iſt der lebende Inhalt der Zellen, auf den alle Lebensericheinungen des Planeten 
zurüdführen. Es iſt dasſelbe wie die Zellfubitang der Menfchen und die Sarkode der einfachſten, zwiſchen 
Tier und Pflanzen ftehenden Lebeweſen, das Brotoplasma der Pflanzen. In den Formen ungemein man- 
nigfaltig, it diefer Körper im Weſen ebenfo gleihförmig und beitändig. Allerdings bildet er in den höheren 
Organismen fich zu Geweben um, wie Muskelfaſern und Nervenfibrillen, die ſehr weit abweichen von 
dem einfachen Brotoplasmallümpchen; aber wie die einfachiten Bilanzen und Tiere nichts anderes als 
wenig verändertes Protoplasma find, fo weiſt auch die Entwidelungsgeihichte die immer neue Her- 
vorbildung der fompliziertejten Gewebeteile aus Protoplasma nad). Noch immer ſpricht man von Zellen, 
aber man verjteht darunter jeßt nur noch ein Protoplasmallümpchen, das meijt auch einen oder mehrere 
Kerne enthält. Muh nimmt man nicht mehr die friitallartige Entftehung der Zelle aus einer Art von 
Mutterlauge an, jondern nur das Hervorwachſen von Tochterzellen aus Wutterzellen. 


Pflanze, Tier und Menjd. 


Der Unterſchied zwiſchen Pflanzen und Tieren jchien einft ſehr klar zu fein, und 
man glaubte ihn an der Oberfläche zu jehen. Je tiefer man aber in den Reichtum der Lebe: 
welt eindrang, um jo mehr ſchwand die Beitimmtheit, mit der man einft die beiden großen 
Reiche der lebendigen Natur einander entgegengeftellt hatte. Wenn Linne glaubte, die Tiere 
hätten vor den Pflanzen Bewegung und Empfindung voraus, jo fennen wir nicht bloß die 
empfindjame Mimofe und andere Pflanzen mit beweglichen Organen, fondern auch ſehr beweg— 
liche nievere Algen, und anderjeits find feftfigende Schwämme anjcheinend gegen Reize un: 
empfindlicher als viele Pflanzen. Es ift wahr, daß die meiften Pflanzen bei Sonnenlicht mit 
Hilfe des Chlorophylls Kohlenfäure aufnehmen und reduzieren, wobei Sauerftoff frei wird; 
aljo der umgekehrte Prozeß wie bei den Tieren; aber wenn das Sonnenlicht mangelt und, 
wie bei Pilzen und Bakterien, Chlorophyll fehlt, wird auch von den Pflanzen Kohlenſäure aus: 
gehaudt. Man hat auch den Unterſchied zwiſchen Pflanzen und Tieren darin jehen wollen, 
daß die Pflanzen Gelluloje bilden; aber es gibt nicht wenige niedere Tiere, auch Tunifaten 
und Arthropoden, die Gellulofe bilden. Wohl liegt ferner ein großer Unterfchied in der frühen 
Bildung einer Gelluloje: Membran um die Pflanzenzelle, während die Tierzelle fih ein grö- 
Beres Map von Freiheit und Beweglichkeit bewahrt; das ift ein tiefgehender Unterſchied, auf 
den ein großer Teil der Verjchiedenheit in der Ausbildung und Lebensweife zwifchen Pflanzen 
und Tieren zurüdführt. Aber e8 gibt einzellige Algen, die aus ihrer Hülle heraustreten und ſich 
frei umberbewegen; und die meiften einzelligen Tiere umgeben fich zeitweilig mit Hüllen („ency— 
jtieren ich‘), die manchmal fogar aus Gelluloje beftehen. Es liegen alſo auch hier die Über: 
gänge vor Augen. Und wenn die höher organifierten Pflanzen und Tiere immer weiter aus: 
einandergehen, jo hält fie doch immer die Thatjache zufammen, daß das Protoplasma der 
Pflanzenzelle und das der Tierzelle derfelbe Körper ift. Der Löwe und der Eihbaum geben jo 
gut wie die Alge und der Kieſelſchwamm aus einfachen Zellen hervor, die auch morphologifch nicht 
wejentlid) voneinander verſchieden find. Ebenſo find die Lebensprozefje im Grund einander 
ungemein ähnlih. Vom Keimen bis zur Fortpflanzung und bis zum Abjterben bejteht die 
größte Ähnlichkeit zwiihen dem Wurm und dem Säugetier, dem Moos und der Rofe; ver: 
ichieden find nur die mannigfaltigen Formen, in denen ſich jede Gattung und Art entfaltet. 

Auch des Menſchen Leib baut fid) auf diefer Grundlage alles Lebens auf, Er ift aus 
einer Eizelle hervorgegangen, und alle feine Gewebe und Organe find das Werk von Proto: 
plasmalörpern. Leiblich fteht er den Tieren zunächſt. Die Funde von Reften des javaniſchen 
Propithecus verjtärfen die Hoffnung, daß wir einft genauer die Stelle bezeichnen fünnen, wo 
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fich der Menſch von den höheren Säugetieren abgezweigt hat. Wenn der Menſch ein drittes Reich 
organischer Wejen neben denen der Tiere und Pflanzen bildet, fo befähigt ihn dazu nur fein Geift. 
Der Geift des Menjchen ift eine vollfommen neue Erjcheinung auf unjerem Planeten, eigen: 
artiger und wirfungsvoller als alles, was die Entwidelung des Lebens vorher gezeitigt hatte. 
Pflanzen haben auf Pflanzen und Tiere auf Tiere und die beiden wechjelweije aufeinander 
gewirkt, aber fein anderes Wefen hat in diefem Maße jo dauernd und auf fo viele andere ge: 
wirft wie der Menjch, der gerade das lebendige Antlik der Erde aufs tiefite umgeftaltet hat. 


B. Wechſelbeziehungen der drei Lebensreiche. 


Inhalt: Wechſelbeziehungen der drei Zebensreihe. Ernährung. — Der Kampf um Nahrung. — Pilanzen- 
und Tiergejellihaften. — Kulturpflanzen und Haustiere des Menichen. 


Wechſelbeziehungen der drei Lebensreiche. Ernährung. 


Das Planzenreih, Tierreih und das Reich des Menſchen ftehen nicht nebeneinander, 
jondern greifen ineinander, eines hängt vom anderen ab, feines kann für ſich allein bejtehen. 
Es gibt unzählbare Beziehungen zwilchen ihnen als Ganzem und zwiichen ihren Gliedern als 
einzelnen bis zu den unterjten herab, und fie reichen oft jo weit, daß es ſchwer ijt, Urfachen und 
Wirfungen zufammenzubringen. Bedenken wir, daß der Fiſcher auf den Lofoten Mangel an 
Treibholz leidet, ſeitdem der Hinterwäldler Kanadas feine Urwälder zu Holzjtoff für die Papier: 
fabrifen Europas und Amerikas verarbeitet. Die Erijtenz der Tiere ruht auf der der Pflanzen. 
Die Pflanzen verwandeln auf allen Stufen ihrer Entwidelung, von den Bakterien bis zu den 
Eichen und Palmen, unorganische Stoffe in organische und jchaffen damit die Nahrung ber 
Tiere, unter denen bejonders bie kleinſten und niederften großenteil3 von Pflanzen eben, 
während dann höhere und größere Tiere wieder fleinere verjpeijen. Die Ernährung bedeutet 
zuerit Erhaltung, dann aber Wachstum. Die Vermehrung der Nahrung läßt Planzen und 
Tiere an Größe zunehmen, wogegen die Verminderung der Nahrung jehr oft die Urjache von 
Berzwergung geworben ift. Damit ſoll aber nicht ausgejprochen fein, daß alle Größenabnahmen 
von Nahrungsverminderung herrühren. Bei Tieren, die Durch lange Larvenzuftände hindurch: 
gehen, verzögert die Verminderung der Nahrung die Entwidelung. Bei Pflanzen, Schmetter: 
lingen und Vögeln beeinflußt die Nahrung jogar die Farbe, und Verſetzung aus falzarmen in 
jalzreiches Waffer oder umgekehrt ſchafft unter den niederen Tieren unmittelbar neue Arten, 

Im Ernährungsbedürfnis liegt die nächite Urſache der Beziehungen zwilchen einem 
Organismus und feiner Umgebung. Es entjtehen daraus Abhängigfeiten, wie fie die Raupe mit 
einer bejtimmten Pflanze, die Pflanze mit einem eng umfchriebenen Standort, den Parafiten 
mit feinem Mohntier, den Wiederfäuer mit der Wieſe, das Raubtier mit feinen Jagdtieren 
verknüpfen. Der größte Ausdruck dieſes VBerhältniffes liegt in der Abftufung der Nahrungs: 
weije: zu unterit der Pflanzen, die von dem Boden und ber Luft leben, darüber ber Tiere, die 
von den Pflanzen leben, und enblich jener Tiere, die von Tieren leben. Da nun die Über: 
führung des Pflanzenftoffes in den tieriſchen Körper niemals alle vorhandenen Pflanzen ver: 
jehrt, und da bei weiten nicht alle Teile diefer Pflanzen verzehrt werden, find es, als orga= 
niſche Maſſe genommen, der Pflanzenfrefjer viel weniger als der Pflanzen. Und in berfelben 
Weiſe find die SFleifchfreffer beichränfter als die Pflanzenfreffer. Auf diefem Wege entjtehen 
die wichtigften Raumfragen. Das Herdenleben der Pflanzenfreſſer, das mafjenhafte Auftreten 
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von Raupen und Schneden hängt ebenjogut davon ab wie die Vereinzelung der Naubtiere, 
die Verbreitung der großen fleifchfreffenden Seefäugetiere, des Löwen oder des Tigerd. Wo 
es fein Pflanzenleben gibt, wie auf dem Boden des Meeres, da können die Tiere nur vons 
einander leben, modurd eine Lebewelt entjteht, die ärmer an Formen, aber auch an Indi— 
viduen ift, und die außerdem für die Neuerzeugung organischer Stoffe auf Zufuhr aus den 
höheren Schichten des Dieeres angewieſen iſt. Die einjeitige Ausrottung eines Tieres ober 
einer Pflanze wird immer eine Störung dieſes Jneinandergreifens bewirken, deren Wirfungen 
fih jehr weit erftreden können. Marjhall wirft die Frage auf: Wie reguliert ſich der Stoff: 
wechſel, wenn einmal die Rieſen der ozeaniſchen Tierwelt, die Bartenwale, ausgerottet jein 
werden, die die hauptiädhlichen Berzehrer der ungeheueren Maſſe pelagijcher Flügelſchneckchen 
(Clio) find? Er antwortet: Wahrſcheinlich wird eine entiprechende Zunahme kleinerer wirbel: 
lojer Meeresraubtiere, etwa der Tintenfiiche vom Geſchlechte der Loligo, die man Kalmaren 
nennt, jtattfinden. Manche Tiere jtehen aber auf einer jo ſchmalen Grundlage, daß dieſe jchon 
durch kleine Schwankungen der Nahrungszufuhr erjchüttert, vielleicht vernichtet werden kann. 
Ganz dem Zufall preisgegeben, vergleichbar einem Strandräuber, lebt 5. B. der Feine Hoch— 
gebirgs:Weberfnecht, Opilio glacialis, jenfeits 3000 m in den Alpen, nur noch von verflogenen 
oder vom Wind angetriebenen Inſekten, ſchiffbrüchigen Seglern der Lüfte. 

63 gibt echte Waldtiere, die nicht ohne den Wald zu denken find: Affen, Halbaffen, Widel: 
bären, Eihhörnden, viele Vögel, Schlangen, Fröfche leben mehr in den Kronen der Wälder 
als auf dem Boden, und mit ihnen Inſekten, Schneden; jede tropische Waldregion hat ihre 
Fauna an Waldjäugetieren, die nicht über den Waldjaum hinausgehen. In den mittel: und 
nordeuropäiihen Wäldern iſt das Eichhörnchen zum Leben auf den Bäumen organifiert, von 
Livland an teilt mit ihm die Yebensweile und den Aufenthalt das Flughörnden, Pteromys, 
das Birkenwälder bevorzugt und bis Japan vorfommt. Viel zahlreicher find die Tiere, die in 
Walde Shug und Nahrung juchen, ohne eigentlich für das Waldleben organifiert zu fein, oder 
die ſich erft im Laufe ihrer Gefchichte in den Wald zurüdgezogen haben, ohne die wir ung aber 
eine Waldlandichaft faum mehr denken fünnen (f. die beigeheftete Tafel „Deutſcher Eichen: 
wald‘), wie das Reh, der Hirſch, das Wildjchwein, der Kolkrabe, der Kudud und viele andere. 

Gerade der Wald, ber fo vielen Tieren Schuß bietet, iſt auch wieder deren Angriffen befonders aus: 
gefegt. Nach Hunderten zählen die Waldfhädlinge unter den Infelten. Möglicherweiſe engen einzelne 
von ihnen dauernd die Gebiete bejtinmter Bäume ein; die Beſchränkung der Fichte in Nordeuropa 
führt Kihlmann z. B. mit auf die die Zapfen unfruchtbar madende Cecidomyia zurüd, Aber aud 
unter den höheren Tieren gibt es Waldverwüſter, die es faft mit dem Menſchen aufnehmen. Dazu ge 
hören alle Laub⸗ und Knoſpenfreſſer; jelbjt die ärmliche Wald- und Mattenvegetation, die den Karabagh 
im Gegenjag zum übrigen Kaulaſus auszeichnet, führt Radde auf das Weiden des Viches zurüd. 

Man darf jich aber die Beziehungen zwifchen der Vegetation und dem Tierleben nicht 
als unbedingt zwingende deufen. Vor allem geht nicht ein reiches Tierleben unmittelbar 
aus einer reihen Pflanzenwelt hervor. In Afrika verbindet fi ein Reichtum an Säugetieren, 
und zwar an großen, mit einer armen Vegetation; in Südamerika ift die Vegetation viel reicher, 
aber es fehlen die großen Tiere. Erſt die verwilderten Rinder und Pferde der Europäer haben 
die Pampas mit großen Herden bevölfert. Das größte Mifverhältnis zwiſchen Vegetation und 
Tierleben herricht in den bochpolaren Weidegründen des Moſchusochſen, der inmitten einer 
zwerghaft niedrigen und vom Eis eingeengten Vegetation in Herden von 30 Stüd getroffen 
wird; bei einer Schulterhöhe von 1,10 m wird er 2/2 m lang. Die Stätten der reihiten Vege— 
tation, die tropiichen Urwälder, find im allgemeinen nicht reich an Tieren, wogegen die offenen 
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Savannenwälder gerade in Afrifa am tierreichiten find. Bielleiht waren es einft die ganz freien 
Grasfteppen des Sudän noch mehr, ähnlicdy wie die Prärien des weitlichen Nordamerika riejige 
Büffelherden ernährten. Da ertennt man, wieviel die Beweglichkeit des Lebens zum Lebens: 
reichtum beiträgt. Es gibt Organismen von ungemein beſchränktem Nahrungsbereih und Orga: 
nismen von jehr mannigfaltigen und ausgedehnten Nahrungsbeziehungen. Das Ertrem find 
die Monophagen, die nur von einem beitimmten Lebeweſen fich nähren. Pflanzen: und Tier: 
parafiten find von den Pflanzen und Tieren, auf ober in denen fie wohnen, jo abhängig, dab 
fie mit ihrer ganzen Organifation nur an fie angepaßt find und auch wieder an gewilje Organe 
ihrer Wirte: die Trichine lebt im Fleifch des Schweines und im Darm des Menſchen, die Ascaris 
Nigrovenosa in ber Lunge des Froſches. Diefe äußerften Monophagen haben feine Sinnes: 
und Bewegungsorgane, find zu nichts organifiert als zum Auffaugen von Nahrungsfäften ihrer 
Wirte und zur Vermehrung. Andere Abhängigkeit Schafft das Angewiejenfein pflanzenfrejjender 
Tiere auf bejtimmte Pflanzen, das faum minder auffallend bei der ägyptiſchen Cynonicteris 
it, der einzigen fruchtfrefjenden Fledermaus der gemäßigten Zone, die jich von den Früchten der 
Sykomore nährt, als beim Kohlweißling oder dem Wolfsmilchſchwärmer. Die Abhängigfeit 
der Salzpflanzen vom Salzgehalt des Bodens (ſ. Bd. I, S. 686) iſt bei weitem nicht jo aus: 
geiprochen wie die des Paraliten von jeinen Wirt, 

An die Monophagie grenzt die Abhängigkeit mancher Lebeweſen von beftimmten Gat: 
tungen von Nahrung. Vögel mit harten, zermahlenden Magen freien nur Körner, Wieder: 
fäuer find auf Gras und weiche Kräuter angewiefen, die Nahrung der Walfiihe kann nur aus 
kleineren Meerestieren beftehen, deren majjenhaftes Erjcheinen für diefe Riejentiere Dajeins: 
bedingung ift, Raubtiere mit kurzen, weichen Magen fönnen nur von Fleiſch leben. Die afrifa- 
niſche Schlange Dasypeltis, die nur von Eiern lebt, verfchlingt die Eier ganz, aber eigentüm: 
liche Magenzähne zerbrechen fie beim Eintritt in den Magen. Die Zahnreihen der fleifchfreifenden 
Schnecken unterjcheiden ſich geradeſo von den Zahnreihen der pflanzenfrejienden wie die Zähne 
der eigentlichen Raubtiere von den Zähnen der Wiederkäuer. Und diejelbe dünne, Fleberige 
Zunge wie der Ameifenbär taucht der Wendehals, den die Spanier Hormiguero, Ameifen: 
vogel, nennen, in die Ameifenhaufen, Wir wifjen alle, daß nicht bloß die VBerdauungsorgane 
bejtimmten Nahrungszweden angepaßt find, jfondern daß der ganze Organismus auf die Er: 
greifung der Nahrung hin ausgebildet ift. Gerade diefe Bildungen find hauptſächlich an ber 
Geftaltung der Wechjelbeziehungen verſchiedener Lebeweſen beteiligt. 

Polyphage Lebeweien find weniger abhängig von ihrer Nahrung ald monophage. Sie 
fönnen leichter von der einen zur anderen übergehen. Wenn die Eidechjen der Dfterde im all: 
gemeinen Fleifhfreijer, die der Weſterde Pflanzenfrefjer find, jo Ichließt das doch nicht aus, 
da unjere Eidechjen gelegentlich als Pflanzenfreſſer auftreten. Das körnerfreſſende Eichhörnchen 
ift unjeren Singvögeln und deren Eiern ein jchlimmer Feind, die pflanzenfrejjende Teichhorn: 
jchnede (Lymnaeus stagnalis) frißt gelegentlid) Tritonen, der braune Bär frißt Honig, Ge: 
treide, Ameifen und ift befanntlich auch ein ftarfer Fleiſchfreſſer. Man hat den Übergang von 
einer Zebensweile zur anderen ſich oftmals vollziehen jehen: der neufeeländiiche Papagei Nestor 
3. B., der Kia der Maori, hat früher Blumen: und Pflanzenſaft geledt, ift aber mit der Ein: 
führung der Viehzudt zum Leden des Blutes der Schafe übergegangen. Schauinsland fand 
auf der Südſeeinſel Layjan einen Finken von der Gattung Telespiza, der auf diefer Vogel: 
injel vom Körnerfreſſer zum Fleiſch- und bejonders Eierfreſſer geworben ift. Die Geichichten 
von Tigern, Bären, Krofodilen, die Menſchenfleiſch vorziehen, find jedenfalls nicht alle erfunden. 
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Die polyphagen Tiere haben fein jo enges Verhältnis zu den Pflanzen oder Tieren, von denen 
fie leben, wie monophage; fie find daher oft jehr weit verbreitet und paſſen fich leichter als 
andere an neue Lebensbedingungen an. 


Der Kampf um Nahrung. 


Wendelin hat in feinem „Nili Admiranda“ (1723) ein Subfapitel Echthrologia im 
Kapitel De Crocodilo; er betrachtet darin die Feinde des Krofodils. Wir möchten nun nicht 
gerade die Echthrologie zu einer neuen Wilfenihaft erhoben haben; es genügt an der über: 
mächtigen Stellung des „Kampfes ums Daſein“ in der Entwidelungslehre. Daß aber die 
feindlichen Wechjelbeziehungen aller Lebeweſen in das Gewebe der zufammenhängenben Lebens 
hülle unferer Erde ftarke Fäden flechten, ift gewiß. Vom Menjchen angefangen bis zu den 
Bacillen find Lebeweien jeder Art ununterbrochen thätig, nicht bloß andere zurüdzudrängen und 
ji an ihren Plag zu ſetzen, fondern andere zu vernichten und in ſich aufzunehmen. 

Der Wettbewerb um Nahrung führt Pflanzen mit Pflanzen, Tiere mit Tieren, beide 
mit Menjchen auf gleiche Kampfpläge zufammen. Der unterliegende Gegner dient entweder dem 
Sieger zur Nahrung, wobei der laute Kampf mit Flirrenden Waffen, den ein kannibalifches Mahl 
beendigt, und der jtille Nusjfaugungsprozeß, dem ein lianenumftridter Waldbaum erliegt, auf 
dasjelbe Ende zuführen: die Yebensjäfte des einen müſſen das Wachstum des anderen fördern. 
Oder es begnügt ſich der Stärfere mit der Vertreibung des Schwächeren von dem Tifche, der 
für beide gebedt ift, wobei freilich der Tiſch ein ganzer Erdteil jein fann: der Beutelwolf (Thy- 
laeinus) hat fich nur in Tasmanien erhalten, wo der Dingo nicht hinfam, aber auf dem auſtra— 
liſchen Feitland ijt diefer als größeres Raubtier Alleinherrſcher geworden. 

Im Wettbewerb um Nahrung tritt vor allen der Menſch den Tieren entgegen, die ſich an 
den Platz drängen, den er für jich gedeckt wähnt. Die Jagd auf die Hiriche, die jein junges Ge: 
treide abweiden, auf die Wildfchweine, die feine Ader zerwühlen, auf die Vögel, die feine Kirfchen 
und Weintrauben freſſen, ift Notwehr. Um den Bernichtungsfrieg der Buren gegen das Wild der 
füdafrifanifchen Grasländer zu verftehen, muß man ſich aud) an den Wettjtreit um das Waffer 
erinnern: nicht ſelten tranfen die Antilopen in einer einzigen Nacht einen ganzen Quelltümpel 
aus. Seine großen, befannten Feinde, die Raubtiere, Giftichlangen und dergleichen, drängt der 
Menſch ununterbrochen zurüd. Er muß es thun; gehen doc) allein in Indien jährlid ungefähr 
3000 Menſchen durch Raubtiere, 20,000 (?) durch Schlangenbiffe, dazu 60,000 Haustiere zu 
Grunde Für jedes Kulturland Europas kann auf Jahr und Tag das Verſchwinden des letzten 
Bären, Wolfes, Luchjes angegeben werden. Irland, England, Dänemark, Holland find von 
ihnen befreit; jelbft in den Alpen ift der Luchs ausgerottet, und der Bär wird ihm bald folgen. 

Der legte Bär ijt in den Bayrifchen Alpen 1835 erlegt worden, aber nod 1864 wurbe einer bei 

Partenlirchen gejehen. Der letzte Wolf wurde 1837 erlegt, ber lepte Luchs 1838: es iſt fein Zufall, daß 

das Erlöfchen dieſer großen Raubtiere zeitlich mit der Ausdehnung des Straßennetzes und dem häufige 

ren Beſuch des Hochgebirges durch Jäger und Tourijten zufammtenfällt. Deutlich erlennt man die Zu: 
rüddrängung aus den dicht bewohnten, verfehräreihen Ländern gegen die Grenzen der Rultur Gin. 

Noch 1882 find in Finnland 85 Bären, 128 Wölfe und 407 Luchſe getötet worden. 

Die Ausrottung des Rieſenvogels Moa in Neufeeland (5. die Abbildung, S. 561), deſſen 
Knochen und Eierfchalen in verhältnismäßig jungen Küchenabfällen liegen, bemeift, daß ſich da: 
bei keineswegs nur die Kulturträger beteiligt haben; denn dieſe Ausrottung hatte wohl ſchon Jahr: 
zehnte vor dem Beginn der Befiedelung Neufeelands durch die Europäer ihr Ziel erreicht. Auch 
daß die Stellerihe Seefuh (Rhytina Stelleri Cur.) 27 Jahre nad) ihrer Entdeckung ausgerottet 
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war, ſcheint anzubeuten, daß diefer Prozeß ſchon vorher begonnen hatte. In allen diejen 
Kämpfen fallen zuerft die wenig gejhüsten, vom Menjchen begehrten, leicht zu findenden und 
viel Raum beanjpruchenden Tiere und Pflanzen: die Bifons in Europa und Nordamerika, die 
Elefanten und andere große Säugetiere, bejonders auch die wildlebenden Urväter des gezähmten 
Rindes, Kameles und Pferdes. Auch hier geben troß ihrer jchlechteren Waffen die Naturvölker 
den Kulturvöltern nichts nad). Wiſſmann fand in den dichtbevölkerten Prärien am Yomami die 
Wildarmut größer als in Deutichland und jah in Uha nur ein einziges Mal Rhinocerosipuren, 
Auch große Vögel und Reptilien, 3. B. das Krofodil in 
Agypten, find hier zu nennen, und in der Pflanzenwelt 
Bäume, wie die langjam wachſende und wegen ihres 
harten Holzes gefuchte Eibe, die in einem großen Teile 
von Deutjchland verſchwunden iſt, die Zirbe oder Arve 
(vgl. die Tafel „Arven“ in Bd. I, bei S. 700), der in 
den Alpen dasjelbe Schidjal bereitet wird. Das erin: 
nert an den Vertilgungsfrieg der Walfischfänger gegen 
die großen Seejäugetiere wegen des Fiichbeins, des 
Thrans, des Pelzes, der Walroßzähne; aud) der Rück— 
zug des wilden Straußes in Nordoftafrifa gehört hierher. 
So wie die nüglichen jind auch die ſchädlichen Tiere 

fehr ungleich verteilt. Da Jrland überhaupt feine Schlan- 

gen bat, hat es auch keine Giftichlangen, und dieje Eigen» 
ihaft teilt e8 mit vielen anderen Inſeln; das fübliche 
Aujtralien ift dagegen ungemein reih an Giftichlangen. 
Überrafchend iſt die Urmut an Raubtieren in Gebieten, wo 
ſchwache Wiedertäuer in großer Zahl weiden. In den 
wiederfäuerreihen Hodjteppen Zentralafiens iſt von den 
Sagen der nicht häufige Jrbis die größte, der tibetaniſche 
Bär jtellt nur den Pfeifhaſen nach, Ailurus, der Tapenbär, 
ſcheint Pflanzenfreſſer zu fein, der tibetanifche Wolf iſt Hein, 

und aud die beiden Luchſe dieſes Gebietes gehören nicht 

zu den jtärfjten. Kobelt jpricht die Vermutung aus, daß 

die reiche Entwidelung der Wiederläuer diefer Hochſteppen 

mit durch die Armut an großen Raubtieren veranlaft ſei. 





Dinornis (einer ber biß4 m Höhe erreiden» 
Eine Pflanzen: oder Tierart geht in Berührung ben Road ber Maori), aus dem Diluoium 
mit dem Menjchen nicht einfach darum zurüd, weil fie a 
aus Gewinnfucht oder Feindſchaft von ihm verfolgt wird. Die Größe des MWifent, fein An: 
gewieſenſein auf Pflanzennahrung, fein Gebundenjein an Wälder find typijch für die Ver: 
hältniffe, die das Verbreitungsgebiet einer Tierart einſchränken, bis der Menſch fie endlich 
zum Ausfterben bringt; für das Elentier lag dagegen ein Vorteil darin, dab es im Winter 
den Schuß der Wälder aufjuchte und im Sommer ſumpfige Strauchdidichte bevorzugte, die 
für den Menjchen vielfach unzugänglic waren. Die unbefannten Einflüffe, welche die Plan: 
zen und Tiere enger Wohnräume, bejonders der Inſeln, zum Ausfterben bringen, hatten das 
Schickſal des Dodo ineptus vorbereitet, der 40 Jahre nad) der Entdedung auf Mauritius aus: 
gerottet war. Die Cypreſſe Widdringtonia Whytei im Britiſchen Nyafjaland jcheint nur in 
dem 3000 m hohen Milandji- Gebirge vorzulommen; fie war, faum 1892 entdedt, ſchon mit 
Vernichtung bedroht. In der Ausrottung der Riejenvögel auf Neufeeland, wo Riejenrallen 
Rapgel, Erdkunde. IL 86 
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und -gänſe ſchon früher ausgeftorben waren, des Alf, der Rhytina hat fpontanes Abnehmen 
ficherlich mitgewirkt. 

Es gibt Tiere, die den Menſchen ſcheuen, andere, die ihm überallhin folgen. Die Mandel: 
frähe gehört zu den eriten, der Storch, die Hausichwalbe zu den zweiten. Menfchenfreundliche 
Vögel, beſonders auch der Sperling, folonifieren mit und verbreiten fidh längs der Wege und 
Eifenbahnen. Sogar Reptilien teilen gern die Wohnftätten der Menſchen; die Siedler-Agame 
(Agame colonorum) it in diejer Weife durch den ganzen Sudän verbreitet. Schon die Nähe 





Die Blütentöpfe ber Serratula Iycopifolla gegen bie Angriffe eines gefräfigen Näfers (Oxythyrea funesta) 
burb Ameijen (Formica exseeta) verteibigt. Nah A. v. Kerner. Bol Tert, ©. 568, 


des Menjchen ftört aber manche Tiere der erfteren Art in ihren ruhigen Lebensgewohnbeiten 
und veranlaßt fie, den Ort zu wechjeln. Nicht bloß die Kugel, jchon der Knall der Flinte ver: 
trieb die Bifons in Nordamerifa, wie wohl früher ihre Verwandten in Europa. In allen Kultur: 
ländern hat die Verunreinigung und Vergiftung der Gewäſſer einen Rückgang der Fiiche und 
Krebje bewirkt; aber auch wo diefe Urfachen nicht in Frage fommen, haben ſich manche Fiſch— 
arten wegen ber Beunrubigung durch die Dampfichiffahrt zurückgezogen. Freilich, der Wegzug 
der Stodfifhe vom Kap Cod, dem fie einft ihren Namen gaben, führt unmittelbar auf die un: 
unterbrochenen Maffenfänge ohne alle Schonzeit und Schongebiete zurüd. 

Große Gruppen von Pflanzen und Tieren find zurüdgegangen, weil die vom Menichen 
bewirkten Umgeftaltungen des Bodens ihre Lebensbedingungen verändert oder gar vernich: 
tet haben. Die Verwandlung des Waldes in Feld und Wieje, die Veränderungen der Flußläufe 
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haben in allen Kulturländern Tiere und Pflanzen verſchwinden machen. Sie ſchaffen Ein: 
Ichränfungen, man möchte jagen Wohnungsnot. Die Waldvernichtung ift in dieſer Beziehung 
bejonders wirkſam. Selbjt im Boden von St. Helena findet man die Schalen von mehreren 
verſchiedenen Landichnedenarten, Tothlogena, die wahrjcheinlich erft feit der Ausrottung der 
Wälder im 18. Jahrhundert ausgeitorben find, Dabei hat es ſich nicht felten ereignet, daß die 
Kultur fich durch ihr eigenes Werk neue Feinde ſchuf; fo befchreibt Pallas, wie nach der Urbar— 
madhung der Steppen an der unteren Wolga die Ziejel fich zu den Wohnſtätten hinzogen, wo fie 
ben Aderfrüchten ſchädlich wurden, während fie in den Steppen abnahmen. Die hädlichen Fol- 
gen ber Entwalbung und ber Bertilgung Heiner injeftenfreifender Vögel und mäufevertilgender 
Naubvögel find befannt. Wo es an Naubtieren fehlt, die anderen, raſch ſich vermehrenden 
Tieren entgegentreten, erwächſt dem Menſchen aus diefen eine Gefahr, für deren Abwendung 
er jchwere Opfer bringen muß: in dem einen Jahr 1887 wurden in Auftralien weit über 10 
Millionen Kaninchen getötet. 

Zu den wichtigiten Beziehungen zwiihen Pflanzen und Tieren gehört die Hilfe der Tiere 
bei der Vermehrung der Pflanzen, wo fie die Übertragung des Pollens auf den Frucht: 
fnoten beforgen. Biele Pflanzen bedürfen dieſer Hilfe nit, jo unfere meiften Waldbäume, 
bei anderen jpielt fie nur eine Nebenrolle, aber es gibt nicht wenige, deren Fortpflanzung von 
dem Bejuche ganz beftimmter Tiere abhängt, an deren Geftalt, Farben-, Geruchs- und Ge: 
Ihmadfinn daher die Geftalt, Farbe, Duft und Honigbehälter der Blüten angepaßt find. Es 
handelt ſich dabei keineswegs nur um einzelne Merkwürdigkeiten; ift doch jelbft der Charakter 
unjeres Maldes wejentlich davon abhängig. Der Unterſchied der vorwiegend norbiichen Bäume 
mit Windbeftäubung von den tropifchen mit Inſektenbeſtäubung geht jo tief, daß wir ung ein 
durch Honen fortgejegtes Wechſelwirken zwiichen Bäumen und Inſekten vorftellen müffen, das 
allein im ſtande gewejen ift, ſolche Umbildungen und Anpafjungen zu erzeugen, 

Unter den Bögeln find die Kolibris Ameritas und die Honigvögel des tropiſchen Aſien, Afrila und 
Australien als Blütenbejtäuber thätig. Die beitäubenden Inſelten find hauptſächlich bienenartige, 
Schmetterlinge und Fliegen, die einander in dieſer Arbeit ablöfen. Im ftürmifchen Klima der Unden 
find z. B. Schmetterlinge jelten, zabllofe läftige Zweiflügler find an ihre Stelle getreten, und ihre Menge 
entipricht dem Reichtum befrudhtungsbebürftiger Blütenpflanzen. Die zum erftenmal von Kurt Sprengel 
erfannte und 1793 ausgeſprochene Beziehung der Inſelten zur Fortpflanzung vieler Blütengewädhle ift 
durhaus nicht Mimatifch beichräntt ; Die Großblütigleit an ben polaren und Höhengrenzen der Vegetation 
hängt von ihnen ab. Doc beiteht überall eine Beziehung zwiichen Zahl und Urt der auf Infelten- 
bejtäubung eingerichteten Blüten und ber Verbreitung der Inſelten. Wit der Infeltenarmut und der 
Rüdbildung ber Größe und Beweglichleit der Infelten auf ozeaniſchen Inſeln geht eine Berarmung der 
SInfelfloren an injeftenblütigen Pflanzen Hand in Hand. Daß es indefjen gerade auf infeltenarmen 
ozeanischen Inſeln ſchönblütige und wohlriechende Pilanzen genug gibt, empfiehlt uns Borficht in der 
Annahme allzu enger Beziehungen zwiihen Blüten und Injelten. Begünjtigt doch der jtürmifche Cha— 
rafter des Inſelllimas die Winbbejtäubung. 

Eine Anzahl von tropijchen Pflanzen, Alazien, Gecropien, Fieus-Arten u. a. fteht in einem 
jo engen jymbiotifchen Verhältnis zu den in den Tropen fo zahl» und formenreichen Ameifen, 
daß ihre Entwidelung und ihr Wachstum ohne die Mitwirfung biefer Inſekten gar nicht denk: 
bar ift. Solche Pflanzen werden in ihren inneren Höhlungen, in Dornen u. ſ. w. von Ameifen 
bewohnt, für die fie Nahrungsstoff in befonderen Knollen und anderen Ablagerungen erzeugen, 
und dafür werden fie von den Ameijen gegen Feinde aus dem Inſektenreich geihügt (f. die 
Abbildung, ©. 562). Einige Ameifen treiben fogar im Inneren ihrer Wohnpflanzen die Zucht 
von Blattläufen. 

36* 
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Die fogenannten Blattichneide - Ymeiien der Gattung Alta des tropischen Amerila gehören dagegen 
zu den ärgiten Feinden der Vegetation, fo daß Pflanzen, die fie mit Vorliebe heimjuchen, in dem Wohn 
gebiete diefer Ameiſen nur unter dem Schutze des Menſchen fortlommen. „Ein grüner Strom zieht 
quer durch den Waldpfad, wandernde Blattjtüde von Groſchengröße, jedes auf dem Kopfe einer Ameiſe 
fentrecht jtebend. Bei gewiffen Arten begleiten großlöpfige unbeladene Soldaten den Zug‘ (Schimper). 
Dieje Ameiſen entlauben in kurzer Zeit einen ganzen Baum und bereiten aus den abgeichnittenen Blät- 
tern ihre weientlih aus Bilziprofien bejtehende Nahrung; fie häufen nämlich dieſe Blätter in zerfautent 
Aujtande in ihren Neitern auf, wo fich diefelben mit einer reichen Pilzvegetation durchſetzen. 

Nicht bloß die Kulturpflanzen fordern, daß Pflug oder Karſt ihnen den friihen Boden 
öffnen, ihren jungen Plänzlingen den Kampf mit dem Unfraut eriparen, es gibt auch viele 
Pflanzen der Wildnis, die erſt Wurzel fafjen, wenn ihnen der Erdboden aufgejchlofien wird. 

Solange das langhalmige Lahnergras die Berghänge bededt, kommen die jungen Legföhren ſchwer 
auf. Wenn dagegen Steinfall oder auch nur der Tritt des Kindes oder des Wildes die Grasnarbe zerreißt, 
werden die Bedingungen ſogleich günstiger, und es iſt weſentlich ſolchen Heinen Eingriffen zuzuſchreiben, 
daß Legföhrenbeitände langſam in geſchloſſene Alpenwieſen eindringen, um fie endlich zu befegen. 
Thonreiche Geiteine loden die Legföhren weniger an, da fie fich raſch mit Gräſern und Sträutern be- 
fiedeln; dagegen fommen ihnen die ſchwer zerfegbaren Wetterjteinfalte entgegen. 

Am auffallenditen verändert unter unjeren Augen der Boden, den die Kultur erichließt 
und umgeftaltet, die Yebensbedingungen der Arten, die auf ihm altanfällig waren, und ſchafft 
neue für Einwanderer, welche die Kultur bringt; fie verbreiten fich aus den alten Kulturgebie: 
ten in die neuen. Die „Flora adventitia“ der deutfchen Aulturflächen in Adern und Gärten ift 
mediterranen Urſprungs; auch Abeflinien hat eine ganze Reihe von verwilderten Kulturpflanzen 
und Aderunfräutern mediterraner Herkunft, die bis in feine Hochgebirgsregionen fteigen. In 
allen tropischen Kulturgebieten ift in ähnlicher Weife durch die Einbürgerung der jogenannten Un— 
fräuter die Summe der Arten erheblich gewachlen, die jo entlegenen Gebieten wie Indien, Dit- 
afrifa und den Antillen gemein find. Dazu fommt die große Zahl von Pflanzen, die ſpärlich im 
wilden Zujtand wuchſen und nun auf Kulturland plöglich eine gewaltige Ausbreitung erfahren. 


Pflanzen: und Tiergeſellſchaften. 


Beionders unter den Pflanzen gibt es viele, die nur auf anderen, wenn auch nicht ganz 
von anderen Pflanzen leben. Die echten Parafiten, welche die Nährjäfte ihres Wirtes ausjaugen, 
jo wie die Flachsſeide (Ouscuta epilinum) den Flachs, oder die Mijteln die Bäume, auf denen 
fie leben, find von jenen zu unterfcheiden, deren Zufammenleben man als Helotismus be 
zeichnet hat; jo find in der Flechte der Pilz und die Alge aufs engjte verbunden, aber die Alge 
bedarf nicht des Pilzes, der an fie gebunden ift. In beiden Fällen bringt die Abhängigkeit 
wefentliche organijche Beränderungen hervor; bei den echten Pflanzenparafiten wird die ganze 
Pflanze auf Blüte und Wurzel reduziert, und jchmarogende Tiere verlieren ihre Bewegungs: 
und Sinnesorgane. Verhältniſſe annähernder Gleihberehtigung nennt man Mutualismus: 
die Bakterien in Knöllden der Leguminojen, Azolla, die in der Unterfeite ihrer Blätter die 
Alge Anabaena beherbergt, die Alge Nostoc, die in Sphagnumblättern wohnt, find Ver: 
gejellihaftungen zu gegenfeitigem Nugen. 

Zahlreiche Pflanzen nehmen ihren Stand auf anderen, wobei befonders riffige Rinden, jtehen- 
bleibende Blattiheiden u. dgl. gewählt werden. Ihr Verhältnis zur Stammpflanze, auf der jie wohnen, 
lann fehr verichieden fein; denn einige wurzeln im Boden und ftügen fih nur auf ihre Bäume, andere 
ziehen aus denjelben ihre Nahrung, wieder andere nehmen ihre Nahrung durch die Blätter aus der Yuft 
und dem Waſſer; aber enticheidend iſt für und das allen gemeinfame topograpbiiche Verhältnis, das man 
in dem Namen Epiphyten ausſpricht. Val. hierzu die Tafel „Urwald in den Kordilleren von Salta‘ 
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bei 5.518. Borausjegungen der reihjten Epiphhtenvegetation find feuchte Luft, Licht, reichlicher Tau, 
häufige Regengüfje. In der Savanne fehlt das Waſſer, im geſchloſſenen Urwalde das Licht. Daher 
finden wir die reichjte Entwidelung an den Ufern waldumſäumter Flüſſe und Seen. Allerdings gibt es 
auch Epiphyten der Savannenbäume mit Einrihtungen zur Waffereriparnis. 

Die verfchiedenften Arten mit ganz verjchiedenen Lebensformen bilden Vereine, die 
durch ihre gegenfeitige Abhängigkeit, die Gleichheit der Anforderungen an die Natur des 
Standortes umd die Übereinftimmung der Lebensweife zufammengehalten werden. Ein Verein 
bat immer jeine bejtimmte Phyſiognomie, nimmt aber Lebeweſen der allerverfchiedeniten Phy— 
fiognomien in ſich auf. Und diefelbe Vereinsform fann in verjchiedenen Gegenden mit ganz 
verjchiedenem Inhalt eriheinen: 3. B. der Tropenwald in Südamerika und in Afrifa oder die 
Wieſe in Mitteleuropa und in Nordamerika. 

Niedere Tiere, die durch pflanzenartige Verzweigung und Teilung ſich vermehren, bilden 
auch pflanzenartige Vergejellihaftungen, Tierftöde Es find alles Waſſerbewohner, und 
zwar in der großen Mehrzahl Bewohner des jal: 
zigen Waſſers: Spongien, Bolypen, Moostier: 
chen (ſ. die nebenjtehende Abbildung), die zu den 
MWeichtieren gehörigen Ascidien oder Seejcheiden. 
In den Korallenriffen haben wir ihre großartigite 
und geographiich bedeutſamſte Form fennen ge: 
lernt. Einige andere Tiere benugen dieſe Riffe 
als Wohnftätte, wie Holothurien und Fiſche, bei 
denen man dann die jeltiamjten Anpaffungen 
an die lebhaften Farben der Korallen findet. 

Den Tierftöden jtehen die freien Ver— 
einigungen der Tiere gegenüber, in denen 
jedes einzelne ein jelbjtändiges Wejen bleibt, aber Pr 
doch räumlich mit jeinesgleichen eng verbunden ift. j NN 
Auch wieder im Salzwaſſer finden wir jene nach Moostierchen — ſollaesa. a Ein Stod in naturl. 
vielen Milliarden zählenden dichten Schwärme a ee 
fleiner Yebewejen, mikroſkopiſche Krebje bejonders, welche die Hauptnahrung vieler Fiſche bil: 
den, die fie in entjprechend großen Schwärmen verfolgen. Auf dem Lande find die Heufchreden: 
ſchwärme aud) aus Millionen gebildet, aber ihre Zahl verjchwindet doch vor der jener fleinen 
Copepoden und Verwandten. Das majjenhafte Auftreten gewiſſer Inſekten, wie 5. B. des 
gefürchteten Nonnenjpinners, des Schädlings unferer Nadelhölzer, zeigt auch Millionengejell: 
haften. In gleicher Weife wandern höhere Tiere, von den Fiihen angefangen, dann die Wander: 
vögel, die Lemminge, und die Berichte der Jäger und Tierforfcher erzählen von den unüber: 
jehbaren Herden von Büffeln und Antilopen, die ji auf den Prärien Nordamerifas und den 
Steppen Südafrifas oft plöglid) in einer Richtung in Bewegung ſetzen. 

Es ift nicht bloß eine Gemeinjfamfeit der Yebensbedingungen, die Verwandte zuſammen— 
hält, aud nicht bloß der Gejchlechtstrieb, der bald Männchen und Weibchen in bejondere 
Herden jcheidet, bald die Weibchen der Führung jüngerer Männchen unterjtellt, endlich auch 
wicht nur der Ernährungstrieb, der Raubtiere zu gemeinfamen Jagden verbindet, jondern 
es wirft hier ein inftinktives Gefellihaftsgefühl mit. Sogar auf ozeanischen Inſeln, wo 
verichiedene Vogelarten zum Niften in großen Mengen zufammentreffen, gejellen ſich immer die 
Artverwandten zufammen, jo wie Völkerichaften ihre Gebiete bewohnen und abjondern. Dabei 
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zeigen ſich aber bei naheverwandten Arten große Unterichiebe; der ſchwarze Storch ; B. ift ein 
gelelliger Vogel, während der weiße, außer auf der Wanderung, nur paarmeile lebt. Wie 
groß jene Brütgefellihaften oder Brutfolonien fein mögen, zeigt und Pöppigs Bericht von 
ber chileniſchen Küfte, wo die ſchwarzen Verkehrtſchnäbler (Rhynchops nigra) in ſolchen Mengen 
am Ztrande ſaßen, daß fie ein dunfles Band von 11 bis 12 km Yänge bildeten. Auch See— 
fäugetiere hat man zu Millionen die Strande von Anjeln des Südmeeres umlagern jehen. 
Die mit Neftern der Webervögel in großer Zahl behängten Bäume find ein darafterijtiicher 
Zug in ber Landſchaft des tropiihen Afrifa, nicht minder die mit Hunderten von fliegenden 
Hunden behängten „Schlafbäume”, als welche in Auftralien mit Borliebe einzelitehende Arau— 
farien ausgewählt werden. 

Man hat auch bei den Tieren den Namen Mutualismus jenem Zufammenleben ge- 
geben, das den Charakter dauernder Intereſſengemeinſchaft, in manchen Fällen auch der un— 
intereffierten Freundſchaft hat. Unter unjeren Vögeln geiellen fih gern Tannenmeiien und 
Goldhähnchen zu einander. Die geftreiften Wildpferde Afrikas ſchließen fi gern an weidende 
zahme Pferde an, jo wie man bei uns in den Alpen Gemjen frievlih mit Rindern äſen ftebt. 
Den erfolgreihen Räuber begleitet ſchwächeres Raubgeiindel, das auf feinen Teil Beute hofft, 
wie die Marodeure an den großen Armeen hängen. Dem Löwen folgt der Schalal. Den Puma, 
ber bie Guanakoherden in den Ebenen PRatagoniens verfolgt, begleitet unfeblbar der Kondor. 
Es fann nicht anders fein, als daß eine Art von Schutzgemeinſchaft der Gejellung des Nandu 
Südamerikas (Rhea americana) mit dem Pampashirih und der jüdlicher wohnenden Rhea 
Darwinii mit dem Guanafo zu Grunde liegt; hier jcheint, ähnlich wie bei der häufigen 
Vergeiellihaftung des Zebras mit dem Strauß, das Säugetier fih auf das ſcharfe Auge 
des Vogels zu verlaffen, und diejer könnte vielleicht ebenjo von der Witterung des Säuge 
tieres bei Gefahren Nuten ziehen. Wenn im Kaufajus das Königshuhn (Tetraogallus) in den 
Nudeln der Steinböde lebt, jucht man die Urſache in der Vorliebe des Vogels für die Jnfeften, 
bie im Mifte des Wiederfäuers leben. Merkwürdigerweiſe fnüpft im Altai eine ähnliche Freund: 
haft Megaloperdix altaicus mit der Schneeziege, im Himalaya Megaloperdix himalayanus 
mit dem fteinbodartigen Markhor. Afrikaniſche Webervögel leben hauptſächlich von den Maden 
der wilden Büffel und ebenjo Crotophagus von den Maden der Rinder in Südamerika. 

Schon früher hat uns die Betrachtung der Gejchichte der Erbteile und Inſeln Tier: und 
Pflanzenvereinigungen kennen gelehrt (Bd. I, ©. 352 u. f.), die man geſchichtliche Gejell: 
ſchaften nennen könnte, Die Yebewelt eines Landes bildet eine ſolche Geſellſchaft; wie bunt auch 
ihre Elemente gemiſcht fein mögen, ihr Dafein auf dieſem Boden und oft aud) gemeinfame Herkunft 
verbinden fie; aus ihren gegenwärtigen Lebensbedingungen und ihrer gejchichtlichen Entwicke— 
lung gehen die Merkmale hervor, die auch ſelbſt der Landſchaft eines ſolchen Gebietes ein ge 
wies Zufammenftimmen verleihen (j. die beigeheftete farbige Tafel ‚„‚Mittelmeerflora‘). 


Kulturpflanzen und Haustiere des Meuſchen. 


Das großartigfte Beijpiel von Symbiofe bietet der Menſch mit feinen Kulturpflanzen 
und Haustieren, unter denen wir einige finden, die, wie Pferd und Hund, Freunde des Men: 
ſchen und jelbit Hausgötter geworden find, während andere, nur durch harten Zwang feitgehal- 
tene, wie das Lama oder der Strauß, halbwild bleiben. Schon bei Völfern ohne Aderbau und 
Viehzucht findet man Pflanzen, von denen der Menſch Holz und Fajern für Waffen und Ge- 
räte, Früchte und Wurzeln zur Nahrung, Gifte für die Jagd, Farben zum Schmuck, Säfte zur 
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Betäubung nimmt, und Tiere, mit denen er fi zum Spiel umgibt, oder die er wegen geheim: 
nisvoller Beziehungen zu außerirdiſchen Mächten verehrt und hegt, wie die Ägypter den Ibis, 
den Skarabäus u.a. Man darf dabei auch an das Freundichaftsverhältnis germaniicher Völker 
zum Stord), der ſlawiſchen zur Linde erinnern. Ein feiter Bejig an Tieren und Bilanzen, von 
denen der Menich ich nicht mehr trennen könnte, ohne feine eigene Kultur zu jchädigen, iſt 
dann im Laufe der höheren Aulturentwidelung gewonnen worden, wobei aus den längit be— 
kannten eine engere Auswahl getroffen wurde, auch ganz neue Elemente hinzukamen. Dan 
fann die Zahl der Pflanzen, von denen Menjchen irgend eine Nahrung gewinnen, auf mehr als 
1000 ſchätzen, doch ift nur ein Teil davon in Kultur genommen, wie denn die Kulturpflanzen 
überhaupt, wenn wir von den Zierpflanzen abjehen, die Zahl 400 nicht überjchreiten dürften. 

Taujende von Pflanzenteilen, viele Inſekten und andere niedere Tiere wurden und werden 
in Zeiten der Not verfpeift, aud) wenn fie jo wenig Nahrungsitoff enthalten wie die Baum— 
rinde, die man jelbit in Europa zu ſolchen Zeiten dem Brotinehl beimijcht, oder das ſchnee— 
weiße Mark der Papyrushalme, das die Neger Aquatorialafrifas fauen, wiewohl es fait ohne 
Geihmad ift. Die nie gezüchtete Burpurfchnede hat mächtig dazu beigetragen, Abend= und 
Morgenland zufammenzubringen, denn nächſt der Küſte von Tyrus war die peloponnejiiche 
am reichiten daran; die Verbreitung der Phöniker an den Küften des Mittelmeeres wurde 
wejentlich durch fie mitbeftinnmt, wie auch das Streben nad) Gewinnung der Eier und wär: 
menden Federn der Seevögel die Normannen an den grönländiichen Kürten polmärts geführt 
hat. Die Inſeln Ternate und Tidor, wo der Gewürznelfenbaum wuchs, die Bandainjeln mit 
dem Mustatnußbaum, Eeylon mit dem Zimtbaum, Südweltindien mit dem Pfefferitraud) 
gehörten nur wegen diefer Pflanzen, die erft fpät in andere Yänder verpflanzt worden find, 
zu den größten Zielen des Welthandels bis tief in das 18. Jahrhundert. Ein anderes Bei- 
jpiel: die Sammlung und Verfrachtung des Seefohls, eines Tanges, den die Chinejen eſſen, 
bat das erjte Aufblühen von Wladiwoſtok mehr als alles andere befördert; die Küſtenſchiffahrt 
bat unmittelbar daran angefnüpft, und durd ihn entitanden in den Nachbarbuchten Nieder: 
laffungen von Ehinefen, Keime von Faktoreien. Das Renntier der Alten Welt ift nicht in dem 
Sinne Haustier geworden, wie jo manche andere Zweihufer; es lebt auch gezähmt im Freien, 
ift darauf angewiefen, jeineNahrung felbft zu ſuchen und hat aud) feine eigentlichen Kulturrafjen 
entwidelt; der Menſch des nördlichſten Europa und Aſien kann aber nicht mehr ohne das 
Renntier leben. Auf der Halbinjel Kola gab es früher Verkehr zu Lande in größerer Aus: 
dehnung nur im Winter, wo über Schnee und Eis der Nenntierjchlitten hinfährt, und aud) 
heute durchziehen die nomadilierenden Kappen nur im Winter den nördlichen Teil der Halb- 
infel, an deren Nord: und Oftfüfte fie im Sommer fiſchen. hnlich fteht das Lama zum 
Menjchen in den Andenhocländern: in wenig ergiebigen Hochländern von 4000 m Meeres: 
höhe, wo der Aderbau immer unficher bleibt, waren die Lamas allein im ftande, Tauſchwaren 
für die aus tieferen Regionen heraufgebrachten Lebensmittel zu liefern; und ohne diejes Tier 
würden wir im Inkareich die Menjchenopfer wohl ebenfo hoch haben anjchwellen jehen wie in 
dem der Azteken (Tſchudi). Aber wenn heute die zahmen Lamas freigelaffen werden, find 
fie ebenso freie, felbjtändige Wefen wie ihre ungezähmten Genojjen. 

Die Heimat der Kulturpflanzen und Haustiere feftzuftellen, gelingt nur bei einigen 
wenigen, deren Nugen man erft in neuerer Zeit fennen und verwerten gelernt bat, wie bei der 
Jute aus Bengalen, der Sifalagave aus Aufatan, dem Manilahanf von den Philippinen, dem 
neujeeländijchen Flach8 aus Neufeeland und wenigen anderen, Bei manchen ijt es möglich, die 
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Herkunft aus einem weiten Gebiete ganz im allgemeinen anzugeben, jo bei der Kartoffel und 
der Quinoa, denen die Andenhochländer als Heimat anzumeijen find, oder dem Buchweizen, der 
aus der Mongolei oder der Mandſchurei ſtammt. Für den Mais fann nur Amerifa im ganzen 
als Heimat angegeben werden, wo er heute von 40° ſüdl. Breite bis 50% nördl. Breite ange: 
baut wird, doch ift die tropifche Abftammung wahrjcheinlich; feine nächſten Verwandten hegt 
Mittelamerika. Für unfere wichtigiten Getreidearten ift die vorberafiatiiche Heimat wahr: 
icheinlih, ebenjo für eine Anzahl von Obitarten und für den Wein; aber der Beweis dafür, 
der aus dem Borfommen im wilden Zuftand genommen wird, ilt in feinem einzigen Falle 
ſchlagend, denn die Verwilderung von Kulturpflanzen ift eine weitverbreitete Erjcheinung, und 
mit der Entwidelung des geographiſchen Horizontes der Völfer erweiterten fi) aud) die Ge: 
biete der Pflanzen und Tiere, die mit ihnen gingen. Das Kamel ift langjam aus Norbarabien 
oder Südperfien weitwärts gewandert; Abraham und Hiob hatten es nicht in ihren Herden, 
und noch zu Cäſars Zeit muß es in Weftafrifa jelten gewejen fein. Im 19. Jahrhundert hat 
es jeinen Weg über den Atlantiichen Ozean nach den Steppen des weſtlichen Nordamerifa ge 
madt. Der Kameltypus war aber von Amerika, wie es jheint, ausgegangen; alſo Ausbrei- 
tung, Zufammenziehung, Ausbreitung und wieder Rückkehr zum alten Gebiet. 

Mas wir in den mitteleuropäifchen Gebiet fultivieren und züchten, fcheint alles von außen 
hereingewandert und hereingebracht zu fein. Einzelne Kulturpflanzen find vielleicht nicht weit 
von unferen Grenzen heimiſch, fo der Noggen, dejjen Heimat man in ben ofteuropäiichen 
Steppen oder auf der Balfanhalbinfel jucht; andere find in verwandten Formen bei uns heimifch, 
wobei es aber doch wahrjcheinlich ift, daß Kulturformen unabhängig von diefen eingeführt 
jind: dies gilt vom Apfel: und Birnbaum. Wir lefen: Der wilde Weinftod ift von Nord: 
perfien bis zum Tafchfenter Alatau verbreitet; oder: der wilde Aprifojenbaum ift der Schmuck 
aller djungariichen, turkeſtaniſchen und afghanischen Worberge (Regel); aber der Weinitod 
fommt im wilden Zuftand noch weiter weitlich, nämlich bis Kolchis, vor und ift auch den Ehi: 
nejen befannt geworden, nad) Europa ift er aus Syrien oder Kleinafien gefommen. Und was 
die angeblich aus Vorderafien ftammenden Objtbäume, befonders den Kirſchbaum, betrifft, jo 
jcheinen fie zum Teil durch Kultur veredelte Abarten von Arten zu fein, die auch in den Wäl— 
dern Europas heimisch find. Die Kofospalme iſt an allen tropischen Küften des Stillen und 
Indischen Ozeans wildwachſend gefunden worden, aljo kann man nicht behaupten, fie jtamme 
aus Ozeanien, wenn auch die dortigen Völfer den größten Nuten daraus ziehen. Sogar eine 
Gartenbohne und Kürbifje jcheinen, nad) den Funden von Ancon zu Schließen, amerifanifchen 
Urfprungs zu fein, aber im allgemeinen it die Neue Welt urjprünglich viel ärmer an Kultur: 
pflanzen geweſen als die Alte; nur Mais, Kartoffeln, Kafao und Tabak ftammen aus Ame— 
rifa. Auftralien hat gar Feine Kulturpflanze geliefert, die ihren Weg durch die Welt gemacht 
hätte. Darin liegt offenbar ein großer urjprünglicher Nachteil diejer Fetländer gegenüber 
Eurafien und Afrika. 

Die wichtigiten Nährpflanzen jmd die Gräfer, die mehlhaltige Samen Iragen: Weizen, Gerite, 
Noggen und Hafer, Reis, der den alten Ariern noch nicht befaunt war, Hirſe und Moorhirſe, der Mais. 
Die Mehrzahl ſtammt aus dem trodenen Vorderaſien und gemäßigten Euraften, Südafien hat Reis und 
Hirje, Afrila die Moorhirfe, Amerila den Weizen beigetragen. Verwandt find durch ihren Meblgebalt 
die Brotfrucht, die vom ſüdöſtlichen Aften durch ganz Polynejien verbreitet ijt, fo daß ihr uriprüng- 
liches Berbreitungägebiet mit dem der malayo»polynefiichen Bölterfamilien faſt zufammenfält, die Ba- 
nane, die wahricheinlich dem tropiichen Aſien entitammt, die eibare Kajtanie, die Sagopalnıe der indi- 
ſchen Inſeln, die Bohnen und Erbien und verwandte Hülfenfrüchte, die meiſt Vorderaſien entitammen 
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dürften. Neben diefen Nährpflangen jtehen unmittelbar die Träger mehlhaltiger Wurzeln und finollen: 
die Startoffel, die den Hodhländern Südamerilas entjtammt, die Batate (Ipomoea Batatas) oder fühe 
Kartoffel, die wahricheinlich amerilaniſch ift, Taro oder Halo (Caladium eseulentum), die urfprünglich 
diefelbe Verbreitung und vielleicht auch den gleichen Ausgangspunkt wie die Brotfrucht in Südoitalien 
hatte, aber früh auch nad Afrika wanderte, die Yamswurzel (Dioscoren alata), die ebenfalld aus Süd- 
alien jtammt, der Maniok oder Caſſave (Jatropha Manihot) aus Südamerifa. Daneben werden noch 
mande andere mehlhaltige Knollen verwertet. Die Kokospalme, die jo ziemlich an allen tropiichen Küſten 
verbreitet it und Fruchtmilch und nahrhaften Kern und Öl, dazu Fafern und Blätter zum Hüttendach 
liefert, die in den Wüſtenoaſen umd an den trodenen Küften Nordafrifas und Vorderaſiens gedeihende 
Dattelpalme, der auch dem trodenen Vorderaſien entjtammende Feigenbaum, find die bedeutenditen in 
der großen Reihe wichtiger Fruchtbäume, zu denen der Apfelbaum, Birnbaum, Kirihbaum, Orangen 
baum, Zitronenbaum, Mango und viele andere gehören. Aber als zuckerliefernde Pilanzen haben das 
Zuderrohr (Saccharum officinarum) aus Südafien und die Runtelrübe aus Europa eine beherrichende 
Stellung gewonnen; beide teilen ſich heute in die Berforgung des Zuckermarktes. 

Unter den Pflanzen, die Genußmittel liefern, ſtammt der Weinjtod aus Borderafien (f. oben, 
©. 568), der Saffee aus Arabien und Oſtafrila, der Thee aus den Gebirgen Sübdojtafiens, ber 
Date (Ilex paraguayensis) aus dem gemähigten Südoftamerifa, der Katao (Theobroma Cacao) aus 
dem tropiichen Amerika. Auch der nordeuropäifche Hopfen und die den Pulque liefernde mexilaniſche 
Agave ſeien hier nicht vergefjen. Unter den Betäubungsmitteln iſt der Tabak amerilaniich, das Opium 
vorderafiatiih, der Betel (Areca Catechu) ſüdaſiatiſch, die Kofa (Erythroxylon Coca) peruaniich, die 
Kola- oder Gurunuß (Cola acuminata) weſtafrikaniſch. 

Ulle Erdgürtel haben zum Arzeneiſchatz der Menſchen beigetragen, es find aber nur wenig Stoffe 
dauernd geihägt geblieben: hauptjählih das Opium, die in Südamerika heimiſche Ehinarinde (Cin- 
chona officinalis u. a.), die europätiche Giftpflanze Tolllirihe (Atropa Belladonna) und das füdoit- 
aſiatiſche Pfeilgift von verjchiedenen Strychnosarten. Zu den oben ſchon genannten Gewürzpflanzen 
feien noch die tropiſch-amerikaniſche Banille, der füdafiatifche Ingwer (Zingiber officinale) und nicht 
äulegt die europäifchen, wie Kümmel, Unis, Fenchel, genannt. 

Unter den Ölliefernden Pflanzen jteht der vorderafiatiihe Ölbaum (Olea europaen) an ges 
ſchichtlicher Bedeutung allen voran; der Seſam (Sesamum orientale) aus Süd- und Weitajien, die 
Olpalme des äquatorialen Afrika (Elaeis guinensis), die urſprünglich aus Südamerila nad) Afrika 
übertragene Erdnuß (Arachis hypogaea), der europäiſche Raps find heute die wichtigſten lpflanzen. 
Ihnen reihen wir als Lieferanten der wichtigen Gummiſtoffe die verichiedenen Kautſchulpflanzen 
Sidameritas und Afrilas und die Guttaperdya - Bäume Südafiens (Isonandra Gutta u, a.) an. Diefe 
für die moderne Induſtrie höchſt wichtigen Pflanzen werden allmählich ebenfo zu echten Kulturpflanzen 
werden, wie die Ölpalme, die Kokospalme und fo viele andere. 

Geipinitpflanzen haben zuerjt ald Quellen der Stoffe für die Kleidung der Menſchen nur hinter 
den Nährpflanzen zurüdgejtanden und gehören mit diefen zu den früheit angebauten; fo der Yein, der 
aus Europa oder Vorderaſien ftammt und auch als Ölpflanze wichtig iſt, der füd- oder vorderafiatiiche 
Hanf, die füdaftatiiche und tropiſch - amerilaniſche Baummolle; fpäter find dazu die Jute aus Bengalen 
(Corchorus), der Wanilahanf (Musa textilis), der neufeeländifche Hanf (Phormium tenax), die Agave— 
fafer (Agave Sisal) aus Yulatan und der nordafrilaniſche und füdipanifche Eiparto (Macrochloa tena- 
eissima) gelommen. Die Zahl der Härbepflanzen war einjt jehr viel größer als jegt, wo Die Dineral- 
farben die organiſchen vielfach ganz verdrängt haben. Einjtweilen ijt nody der Indigo (Arten von In- 
digofera) der Alten und Neuen Welt wichtig, während Krapp, Wau und andere ganz zurüdgetreten find. 

Unter den Nupbölzern find faſt alle, die der nördlichen gemäßigten Zone angehören, vor allen aber 
Eiche, Buche, Fichte, Tanne und Föhre Gegenjtand der Kultur geworden, die ald Forjtkultur den Wald 
in beitinunten formen regelt und lichtet und nun auch in die tropiſchen Wälder eindringt, wo die Cin- 
onen, die Buttaperhabäume, die das Tealholz liefernden Bäume und die Mabagonibäume Kultur: 
pflanzen werden müſſen, wenn fie nicht der Ausrottung entgegengeben jollen. 


Die Zahl der Haustiere ift gering; aber wie die tierische Organijation mit ihrer Be: 
weglichfeit und der Triebverwandtichaft der Seelen der menſchlichen näher jteht als die pflanz: 
liche, jo find auch einige Haustiere zu dem Menſchen in viel engere Beziehungen getreten als 
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irgend eine Rulturpflanze, Der Hund als Gefährte und Jagbbegleiter ift uralt; man findet 
jeine Reſte in den älteften Pfahlbauten und Kjöffenmöbdingern, und er ift Gefährte auſtraliſcher 
und amerifanifcher Stämme, die fonft fein einziges Haustier haben. In ähnlicher Weife werden 
auch einige Vögel, befonders Papageien, Affen und andere von Naturvölfern in ihren Hütten 
zur Unterhaltung, als Spielgenofjen, gehalten. Eine tiefere Beziehung entfteht aus der reli- 
giöjen Verehrung, welche Naturvölfer gewiſſen Tieren entgegenbringen. Die Verehrung des 
Bären ift allgemein nordeuraſiſch und nordamerifanifh. Eine ähnliche Verehrung des Pfer: 
des, der Kuh, des Stiered, der Kate könnte recht wohl neben der einfachen Ausnugung der 
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Norbamerikaniſche Indianer im Lager. Nad „The Living Races of Mankind“; Hutchinſon u. Co., London. 
Bol. Text, ©. 571. 


Arbeitskräfte, der Mil, des Fleiiches die Erhebung zum Haustier im höheren und um: 
fafjenderen Sinne veranlaft haben. 

Im Hausrind der Gegenwart, das ſich von jenfeit des Polarfreifes bis zur Südipige Amerikas 
durch alle Zonen verbreitet hat, dürften mehrere Raſſen verborgen fein. Nicht bloß Europa und VBorder- 
ajien, wo einjt eine unzweifelhafte Stammart, Bos primigenius, lebte, auch Südafien mit feinem Zebu 
und Dit» und Südafrifa mit ihrem die Grundlage des Lebens vieler Nomabdenvöller bildenden Rinde 
dürften zur Bildung des Hausrindes beigetragen haben. Mit dem Rind ift wohl das Hirtenleben eng 
verbunden, aber es gehörte auch jhon früh feit anfälligen Völlern; das zeigen die Pfahlbauten. Bei 
ſolchen Böllern ging das Rind feine höchſt wichtige Verbindung mit dem Pfluge ein, mit dem es feine 
Wanderung in die Neue Welt gemadt hat; ihr verdankt der Uderbau erhöhte Leijtungsfähigleit. Aus 
Südafien ift der Büffel gelommen, der als Milch und Zugtier dem Rind zur Seite trat, freilich von 
deſſen vieljeitiger Ausbildungs» und Entwidelungsfähigkeit weit entfernt; in Tibet und angrenzenden 
Teilen Hochaſiens ijt der Dal(Bos grunniens) Reit» und Padtier geworden, ohne welches der Verkehr über 
die Himalayapäfje undenkbar ift; fein Stammtier fcheint im Rüdgang zu fein. Much der Stammwater 
des Schafes iſt unbelannt, doch muf er dem Kreiſe der Wildſchafe angehören, die in altweltlichen, auch 


Haustiere des Menſchen. — Die Raumbewältigung ald Merkmal des Lebens. 571 


fübeuropäifhen Gebirgen vorlommen. Das Hirtenleben der Nomaden fnüpft fid im erjter Linie an die 
Schafherden, die ausgedehnte, werın auch arme Weide brauchen. Die Ziege dürfte aus ähnlichen Gegen» 
den ftammen, wo neben Wildichafen Wildziegen meiden; beide werden nicht immer, wie heute, in bie 
Gebirge gedrängt gewefen fein. Die Ziege ift befonders den Negern Afrilas wichtig. Das Kamel ent» 
ſtammt den Steppengebieten Inneraſiens, und feine zwei Hauptabarten, das Dromebar und das zwei⸗ 
bhöderige Kamel, dürften auf das gleiche in der Dfungarei noch in Freiheit lebende Wildlamel zurüd- 
führen. Das Lama, aus entfernt verwandten ſüdamerikaniſchen Eameliden entiprofjen, iit ald Wolle, 
Fleisch“ und Lafttier gleich wichtig; vgl. das oben, ©. 567, über feine Stelle in der einheimischen Kultur 
Südamerilas Gejagte, 

Das Pferd und der Eſel entitammen dem Kreis der Wildpferde, aus dem auch neuerdings noch 
die Gewinnung von Hauätieren verſucht wurde; der Onager ijt an nordwejtindiichen Fürjtenhöfen, 
Equus Prschewalskiü in den Hodjiteppen Inneraſiens, das Zebra in Deutſch-Oſtafrila gezähmt worden. 
Uniere ®ferde ſtammen wohl großenteil® aus den aftatifchen Steppen, doch hat auch Europa feine Wild- 
pferde gehabt, die einjt mit Steinwaffen gejagt wurden; den Übergang des Pferdes aus Aſien nad) Afrifa 
lann man in einzelnen Fällen nachweiſen, feine vollitändige Einbürgerung in Umerifa (f. die Abbildung, 
©. 570) iteht im Licht der Gefhichte. Erjt Wagentier, dann Reittier, ijt es als Werkzeug des Verkehres 
und des Krieges von großer Bedeutung für viele Bölfer geworden; der Nomadismus der Hirtenvölker 
empfängt erjt durch das Pferd feine friegeriiche Kraft. Auch der Eſel ijt ald Reittier in wärmeren Ländern 
wichtig. Aus der Kreuzung des Pferdes und Ejels ift das Maultier hervorgegangen. Das Schwein iſt ein 
alter, ſchon in den älteren Pfahlbauten vorlommender Begleiter des Menſchen, dem es ald genügiames 
frleifchtier dient. Seine Raffen deuten ebenfowohl auf oft- oder füdafiatifchen als europäiſchen Urſprung, 
wie denn feine Zucht in Oſtaſien und auf den pacifiichen Inſeln ebenſo uriprünglich zu fein fcheint wie 
in Europa, In Sübdaften ift ein gelehrigerer Didhäuter, der Elefant, zum Laſt- und Reittier erzogen 
worden; es ift noch zweifelhaft, ob in früheren Jahrtaufenden auch der afrifanifche Elefant gezähmt war, 

Aus der Bogelmwelt hat der Menſch in Süd: oder Nordafien das Huhn, in Nordeuropa 
Gans und Ente, in Afrifa das Perlhuhn, in Amerika den Truthahn und neuerdings in Afrika 
den Strauß gewonnen, Eine alte Erwerbung aus der Inſektenwelt find die Bienen und 
die Seidenraupe. Die Bienenzucht ift bei eurafiichen und afrikaniſchen Völkern heimifh. Die 
Zucht der Seidenraupe ſtammt aus China, von wo fie nad) Korea und Japan, Weftafien und 
Europa verpflanzt worben ift. Die Zucht der Cochenille auf den Blättern des Feigenkaftus, 
die einft in Amerika blühte, iſt faft erlofchen, ſeitdem Mineralfarben das Karmin erjegen, das 


feinerjeit3 an die Stelle des Purpurs der Purpurſchnecke getreten war. 


C. Das Wandern der Tiere und Pflanzen. 


Inhalt: Die Raumbewältigung als Merkmal des Lebens. — Die Wandertiere. — Berweilen und Wandern. 
— Baffive Wanderung. — Eroberung oder Kolonifation? 


Die Raumbewältigung als Merkmal des Lebens. 


Leben ift Bewegung, bie immer wieder in eine gegebene Form zurückkehrt; Leben ift eine 
Eumme von inneren Bewegungen, die durch äußere Reize ausgelöft werben; Leben iſt Stoff: 
wechjel bei gleichbleibender Form: man fieht, in allen Definitionen des Lebens fommt die Be: 
wegung zum Ausdrud. Diejes Leben ift nun zuerit eine innere Thatfadhe des Organismus; 
aber inneres Leben wird immer äußere Bewegung erzeugen. Jede Vermehrung der organijchen 
Mafje, jedes Wachstum, jede Fortpflanzung bedeutet eine räumliche Bewegung; und jede Be: 
wegung it Naumbemältigung. Es ergibt fi) Daraus eine Menge von geographiichen An: 
wendungen und Auslegungen. Die Beräftelung einer Pflanze, die Verzweigung einer Koralle 
find räumliche Ausbreitungen. Aus einem Keim, der fajt nod) feinen Raum einnimmt, wird 
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ein taufenbblätteriger Baum, der mit eifernen Klammern am Boden feitgewurzelt zu fein 
jcheint (ſ. die beigeheftete Tafel „Gummibaum und Banianenbaum‘); aus der lich ftrahlen: 
förmig teilenden und fnofpenden Koralle wird ein Riff, das die oftauftralifche Hüfte über 15 
Breitengrabe hin umgürtet; das Heine Moos treibt Zweige und Ausläufer und bedeckt als Torf: 
moor eine Fläche von Taufenden von Quabdratfilometern. Hat man nicht das Recht, zu jagen: 
Raumbewältigung ift allgemeine Yebenserfcheinung und Kennzeichen bes Lebens? 

Die Bewegung des Lebens ift alljeitig. Die Quelle ift beweglich, aber ihr Waſſer ſchreitet 
in ber Richtung der Schwere fort, und der Bach, dem fie Uriprung gibt, bewegt ſich unabänder— 
lich in dem gleichen Rinnſal hinab. Die Bewegung des Lebens quillt nach allen Richtungen 
über, ihr Anlaß liegt im Organismus felbft, und die äußeren Neize find nicht notwendig, um 
die organischen Bewegungskräfte in Thätigfeit zu ſetzen. Die Raumbewältigung hat in der 
Reihe der Lebensformen ihre Entwidelung, oder, beifer gefagt, ihre Entwidelungen, die mit 
den verſchiedenſten Mitteln in allen Gruppen ber Yebeweien Bedeutendes leiſten. Wir ſehen 
bei allen uns befannten Lebeweſen aus der einfachſten und urfprünglidften Bewegung, dem 
Wachstum, die willfürliche Ortsveränderung mit zahllofen verfchiedenen Werkzeugen ſich ent: 
wideln. Die unmillfürliche oder pajlive Bewegung und Verbreitung werben bei den Hleinften 
Pflanzen und Tieren gerade durch die Einfachheit des Baues, die Aleinheit, die Ruhezuftände, 
die Einfachheit der Ernährung begünftigt. So finden wir diefelben Amöben in allen Erbteilen 
und im füßen und Jalzigen Waſſer, könnten tropiiche Infuſorien nach Europa verfegen, ohne 
daß dadurd) der Charakter unjerer Infujorienfauna weientlic geändert würde, und jchöpfen 
ein nahe übereinitimmendes Plankton von alpinen und andinen Hochieen. 

Auf höheren Stufen finden wir alle Bewegungswerfzeuge in Thätigfeit geſetzt, die 
im organischen Stoff zur Ausbildung fommen konnten. Schon bei den Jnfuforien erjcheinen 
Wimperhaare von jehr rajcher Bewegung, die jih dann durch alle Klaſſen des Tierreiches 
wiederholen; Geißeln, Schwimmblaſen, Segel, Vorkehrungen zum Auf: und Abfteigen im 
Waſſer, Flieg-, Kriech-, Geh: und Kletterwerkzeuge: alles hat die Natur probiert, einiges wurde 
beibehalten, vieles aufgegeben, anderes erfuhr Entwidelung in die Breite und Höhe. Die Flug: 
und Schreitmechanismen der Bögel und Säugetiere gehören zu den vollfommeniten, die man 
jih denken fann. Daneben geht die Ausbildung der Sinnesorgane und vieler jogenannten 
Inſtinkte auf dasselbe Ziel hin, der ganze Wuchs, die innere Lage und Beichaffenheit der Organe 
werben ber Naumbewältigung bienftbar gemacht, die jo auf allen Stufen als ein Hauptzweck 
der Organifationen ericheint. Selbit in dem Verlauf der Entwidelung kommt er zum Ausdruck. 

Die Berwandlungen der Inſekten und vieler anderer Tiere bedeuten Erleichterung der 
Wanderungen, indem fie das Tier in einen beweglicheren Zuftand, in abweichende Medien und 
Nahrungsgelegenheiten verjegen. Mit den Verwandlungen ift in der Regel Wechjel des Auf: 
enthaltes und der Nahrung verbunden: die Raupe fann an eine bejtimmte Nährpflanze gebun: 
den, aljo in der Verbreitung beſchränkt fein, der Schmetterling ift es nicht; aber auch die Raupe 
iit feineswegs immer jflavifch gebunden: in Kanada iſt Papilio cresphontes jeit einer Reihe 
von Jahren von Süden her eingewandert und hat jich neue Nährpflanzen in der Familie der 
Nutaceen geſucht. Im Meere lebende Heufchredenfrebje oder Stomatopoden werben durch die 
lange Dauer des Yarvenzuftandes ungemein in der Verbreitung begünftigt, denn die Yarven 
find vermöge ihrer Durchſichtigkeit gefchügt und zugleich fehr bewegungsfähig. Cicada sep- 
temdecim hat einen Yarvenzuftand von 17 Jahren, eine andere, ebenfalls nordamerifaniiche 
Art hat einen von 13 Jahren, und ihre Yarve lebt 2— 3 m unter der Erde. 








Gummibaum und Banianenbaum. 
Originaleihnung von ©. Tlinkler, 
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Neben allen diefen mannigfaltigen Vorkehrungen zur eigenen ausgiebigen Bewegung famen 
andere Mittel zur Ausbildung, deren Ziel die Behauptung des einmal gewonnenen Platzes und 
ber ſichere, langjame Fortſchritt in deſſen nächiter Umgebung ift. Sie haben ihre größte Ent: 
widelung im Pflanzenreich erfahren, doc) ftellt auch das Tierreich eine ganze Reihe von Formen, 
die von einer Stelle, wo fie feitligen, langjam um ſich greifen. Nur einige niedere Pflanzen 
verbreiten ſich durch Schwärmfporen; alle anderen bewegen ſich jelbjtthätig nur in beſchränktem 
Maße, indem fie von der Stelle aus, die fie fefthalten, Wurzeln ausjenden, Schoſſe treiben, 
Zweige bilden. Dafür jpielt bei den Pflanzen das Getragen: und Getriebenwerden eine große 
Rolle, wozu ihre Samen und Keime viel beſſer geeignet find als im allgemeinen die der Tiere. 
Daß aber das einfache Weiterrüden durch Ausjtreuen des Samens, das Wurzelmahstum und 
die Knoſpung beträchtliche Ergebniffe in kurzer Zeit erzielt, beweilt jede Wieſe, die ſich neu be 
waldet, und jede Yichtung, die fi in wenig Jahren mit Gebüfd) bededt. 

Als Jungbuhn 1837 den javanischen Bulltanberg Gelungung beſuchte, aljo nur 14 Jahre nad) 
dem fürdterlihen Ausbruch, der 14 Dörfer, 4011 Menſchen und 4 Millionen Kaffeebäume in heißem 
Schlamm begraben hatte (an einigen Stellen foll der Schlamm 15 m hoch gelegen haben), fand er zu 
feinem größten Erjtaunen den neuvultanifchen Boden von einer „bichtgewebten Wildnis überwuchert“, 
in der Rohrgräfer, Equifeten, Scitamineen, Baumfarne vormwalteten, und aus welcher felbit ihon Bäume 
von 50 Fuß ſich erhoben. Allerdings liegt dieſe Gegend in heißfeuchtem Tropenllima, und dem ſchwärz— 
lihen Schlamm des Gelungung ſcheint eine große Fruchtbarkeit innezumohnen. 


Die Wandertiere. 


Bei manchen Tieren ift das Wandern ein inftinftmäßiges Thun, dem fie ſich zu Zeiten 
blind bingeben. Die Zugvögel, die alljährlich von einem Yande in ein anderes, ja von einer 
Zone in eine andere ziehen, wobei keineswegs immer die Alten führen, jondern vielmehr oft 
die Jungen, die noch nicht gewandert find, an der Spiße fliegen, bie Fiſche, die ihre Laichplätze 
aufjuchen, wobei mandje Arten das Meer verlafen, um in die Flüffe aufzufteigen, die Säuge— 
tiere, die dem Graswuchs nachziehen, die Meertiere, die den Scharen mifroffopijcher, ihre Nah— 
rung bildender Organismen folgen, und viele andere bieten taufend Beijpiele. Solche Wan: 
derungen jegen ungeheure Maſſen in Bewegung. Brehm jah die Störche im öftlichen Sudän 
in ſolchen Mengen, daß fie „große Flächen längs des Stromufers oder in der Steppe buchjtäblich 
bededten und, wenn fie aufflogen, den Geſichtskreis erfüllten“. 

Darwin ſchätzte einen Heuihredenihwarn im wejtlichen Argentinien auf 600—900 m Dide; in der 

Ferne erſchien er ihm wie eine rötliche Wolle, die langfam heranzieht. Myriaden von Schmetterlingen 

umihwärmten Darwins Schiff 10 Seemeilen von der Küſte bei ruhigem Wetter; fie waren nicht vom 

Winde hinausgetrieben. Es war eine Wanderung, wie fie auch von Vanessa Cardui berichtet wird. 

Das Wandern der Zugvögel ändert zweimal in jedem Jahre den ganzen Eindrud unferer 
Landſchaft. Yagunen werden fiſcharm, wenn bei nahender Kälte die Filche ins Meer gehen, 
und wimmeln dann wieder von Fiichen in der Laichzeit. Im tropiſchen Atlantifchen Ozean fom: 
men riefige, nach der nahrungsreichen weſtlichen Antillenftrömung gerichtete Fiſchwanderungen 
vor, die von Schiffen in 15 Seemeilen Breite durchſchnitten wurden. Neben diefen herben: 
haften vergeffe man nicht die vereinzelten Wanderungen, durch die befonders Vögel und Raub: 
tiere jeder Art ungeheure Verbreitungsgebiete gewinnen. Der Tiger ftreift in einem Strid vom 
Ganges bis zum Amur, der Wolf legt oft in einer einzigen Nacht 20 Wegftunden zurüd. Die 
Vogelflugkundigen geben an, daß der Virginiiche Regenpfeifer in einer Nacht von Labrador 
nad Brafilien, das Blaufehlchen in einer neunftündigen Maiennacht von Nordafrifa bis Helgo- 
land fliege; aus ihren Beobachtungen dürfte man aljo fchließen, daß die Erde am Äquator von 


574 1. Biogeographie. 


dem Virginischen Regenpfeifer in 4, vom Blaufehlhen in 5 Tagen umflogen werden würde; 
die Brieftaube braucht dazu 9 Tage. Im Meere haben wir Bewegungen in die Tiefe und aus 
der Tiefe, die denjelben Zwed, die Vergrößerung des Lebensraumes, fei es zur Nahrung, jei 
es zur Fortpflanzung, verfolgen. Der Thunfisch ift ein Typus von Wanderfifchen des Mittel: 
meeres, die in ber fühlen Jahreszeit die Tiefe bewohnen, in ber warmen in Mafjen an die 
Oberfläche fteigen. Fiſche, die bei Nacht an der Oberfläche leben, gehen am Tag in die Tiefe. 
Dffenbar ift es eine verwandte Erſcheinung, wenn Tiere der verjchiedenjten Gruppen, die in 
niederen Breiten an ber Oberfläche leben, in höheren Breiten in tiefere Schichten hinabgehen. 

Diefe unabläjligen Bewegungen machen es erflärlih, daß, wenn ein Lebensgebiet ge 
ſchaffen oder erichloffen wird, fogleich neues Leben dafelbft aufjprießt. Jede frifche Lichtung im 
Wald, jeder ausgetrodnete Teich bedeckt ſich mit Pflanzen, bie man vorher hier nicht gefehen 
hatte. Auf Endmoränen, die noch nicht 100 Jahre alt find, fieht man zu äußerft hohe Bäume, 
die jich wahrjcheinlich nach dem legten großen Vorſtoß von 1816 u. f. angefiedelt haben, und zu 
innert Flechten und Grasbüfchel von geitern. Als Keller 1886 den Kanal von Sues unterfuchte, 
waren jchon etwa 20 Arten von Mollusfen unterwegs, meift vom Roten Meere her, Fiſche 
waren auch jchon vom Mittelmeer nad Sues vorgedrungen; Solea vulgaris und Labrax 
lupus lieferten den Kanalfifchern gute Ausbeute, 

Indem wir die verjchiedenen Grade von Beweglichkeit abftufen, finden wir drei natür- 
lie Gruppen, die fi in den verjchiebenften Klaſſen des Tierreiches wiederholen. Bei den 
Vögeln bleiben die Standvögel in der Gegend, wo fie einmal ihren Mohnfig aufgefchlagen 
haben; zu ihnen gehören Auerhahn, Faſan, Sperlinge, Meifen. Die Strihvögel bleiben 
an einem Ort in der Brutzeit, unternehmen dann aber unregelmäßige Wanderungen, die nichts 
als erweiterte und zur Negel gewordene Nahrungsflüge find. Das Wandern wird noch ein 
Streichen von Futterplag zu Futterplag fein, wo ſolche zugänglich find. Wenn aber die Ente 
von der Nordfee bis zu den Alpen alle Teiche zugefroren findet, ftrebt fie in einem Flug über 
alle weg dem wärmeren Klima zu und wird Zugvogel. 

Der erjte Unlah zum Wandern der Zugvögel liegt im Nahrungsmangel. Wir jehen daher aud) 
die Wanderungen ſich abjtufen je nach der Möglichkeit, Nahrung zu finden. Der Hudud, der fait nur Rau- 
pen frißt, verläßt uns ſchon im Uuguft, Heinere, die aud) ſpäter nod Würmer und Infelten finden, wie 
Grasinüde, Zeifig, Rotſchwänzchen, erjt im September, die Spechte, die jederzeit Die Larven aus der Baum⸗ 
rinde herausholen, bleiben den Winter über bei uns. Allen diefen Bewegungen liegen offenbar uralte, als 
Inſtinlte vererbte Erfahrungen zu Grunde. Ja, daf die Wandervögel nicht den fürzejten Wegen zwilchen 
Feſtländern und Injeln folgen, und vielfad) nicht Die Inſeln, an denen fie vorbeifliegen, als Raſtſtätten 
benugen, madıt e8 wahricheinlich, daß jie manchen Weg fchon flogen, als deſſen Infeln noch Feitland waren. 

Die Zugbahnen der Vögel liegen für die verfchiedenen Arten von Zugvögeln ganz 
verſchieden. Sie jind viel verjchiedener, als fie jein müßten, wenn alle Arten von Zugvögeln 
von demſelben Inftinkt unwiderſtehlich nach Süden getrieben würden. Es gibt Vögel, die von 
Tunis über Sizilien nad) Helgoland fliegen, und andere, die den Weg über Sardinien und 
Korſika nehmen. Auch die Raftpläge, als welche einzelne Stellen, 3. B. am Sfutarifee in Al 
banien, von Millionen von Vögeln gewählt werben, find für beftimmte Arten immer diejelben. 

Es gibt ein auf gewaltiger Sinnesſchärfe und Erinnerungsgabe beruhendes Verhältnis 
der Tiere zu ihrer Umgebung, und befonders einen Ortsfinn, der unfer Verftänbnis überfteigt. 
Wir verftehen e8 ſchon nicht, wie ein Schwarzipecht unter taufend Stämmen eines Fichtenmwaldes 
nad) ftundenlangem Flug das Aftloch mit feinem Net wieberfindet. Für uns find alle dieſe 
Stämme einander ähnlich, der Vogel dagegen muß fie alle unterfcheiden können, denn wie 
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vermöchte er ſonſt feinen Weg zu finden? Dem Lemming traut man feine große Intelligenz zu, 
aber fein Orientierungsvermögen muß dennoch nicht gering fein, da er jeine großen Wande— 
rungen in vielen Gegenden ſtets dem Meere zu richtet, in Norwegen weitlich, in Schweden öftlich, 
wobei er die Wege an Flüſſen und Eeen hinab vorzieht. Bei Hochfliegern fommt die Vogel: 
peripeftive zur Geltung. Im Mittelmeer werben dieſe Vögel das Land überhaupt nicht aus dem 
Auge verlieren. „Sie fliegen gewiſſermaßen ber Karte nad), denn fie jehen alles aus der Vogel: 
peripeftive, haben Land und Waſſer, Niederungen und Gebirge wie eine Relieffarte unter ſich.“ 
Warum jollten wir Vögel, die, in 7000 m Höbe fliegend, als ſchwarze Punkte das Gefichts- 
feld des Aftronomen durchzogen, in das Bereich der Kabeln verweilen, wenn Vögel die höchſten 
Alpen: und Andengipfel umfliegen ? 


Verweilen und Wandern. 


Wenn wir aljo Bewegung überall im Leben finden, neben der des Wachstums bie ziel- 
bewußte Bewegung in beſtimmten Richtungen, beide noch unterftüßt durch die mannigfaltigiten 
Vorkehrungen zur Verpflanzung der Lebensformen von einer Stelle zur anderen, jo wäre es 
doch verfehlt, anzunehmen, daß die Lebensbewegung rein mechanisch zu erflären jei. Es gibt 
Tiere und Pflanzen, die auf einer Stelle wie gebannt leben, während andere, mit ihnen nah: 
verwandte, die weiteften Wege zurüdlegen. Einige Arten fcheinen überhaupt nicht geneigt, ſich 
auszubreiten, während andere derjelben Gattung felbft unter ſcheinbar ungünftigen Klimaände— 
rungen fich raſch vervielfältigen und verbreiten. Das ſüdweſtliche England hat Pflanzen und 
niedere Tiere, befonders Landichneden, deren Verwandte im nahen Syranfreich leben; fie find 
über diefen Winkel nicht hinausgefommen; wahrſcheinlich find fie eingewandert, kurz ehe der 
Kanal die beiden Länder ſchied. Ähnliches zeigt Irland. Dort fehlt die Landſchnecke Xero- 
philus in dem ſüdweſtlichen Strich zwiſchen Valentia und Baltimore; dem übrigen Jrland ge: 
hört fie mit mehreren Arten an. 

Innere Urſachen der Verbreitung liegen dem Haltmachen großer und Eleiner Tier: und 
Nflanzengruppen vor unbedeutenden Waflerflähen zu Grunde. Man fieht nicht ein, warum 
die Malakkaſtraße eine Grenze für die flugfräftigen Geier Afiens, die Moſambikſtraße für die 
Pteropus-Arten Madagaskars und der Maskarenen bildet. Wenn nicht noch ſchmälere Meeres: 
jtraßen von wanderfähigen Tieren nicht überfchritten würden, wären die Eigentümlichfeiten 
des Lebens mander landnahen Inſeln gar nicht zu verftehen, die Nefte einer älteren Lebewelt 
auf den Balearen, Korfita, Sardinien wären nicht erhalten geblieben, die Neubildungen auf 
den Galapagos und anderen wären nicht gediehen. Auch innerhalb der Yänder fehlt es nicht 
an Schranfen, die ſchmal find und dennoch von vielen Lebensformen nicht überfchritten werben. 
Jakobi macht darauf aufmerkſam, daß die Südgrenze der diluvialen Vergletiherung in Nord- 
amerifa im allgemeinen mit der Grenze zwijchen der nördlichen und ſüdlichen Fauna Nord: 
amerifas zufammenfällt, die im großen und ganzen dem 45. Grabe nörbl. Breite folgt, aller: 
dings mit großen Vorfprüngen in den Hochgebirgen, Die yormen, die vor der Vereifung nad 
Süden zurüdgingen, find nad) dem Rüdgang bes Eifes merkwürdigerweiſe in den meijten Fällen 
nicht mehr auf den alten Boden zurüdgefehrt, auf dem durch den Eisfhutt und zum Teil wohl 
auch durd das Klima wejentliche Veränderungen hervorgerufen worden waren. Säugetiere, 
Vögel, Reptilien reipeftieren diefe Grenze ohne jede Rückſicht auf ihre verfchiedene Ausbreitungs: 
fähigkeit, und darin hauptſächlich liegt der Grund des Unterjchiedes zwiſchen einem nördlichen 
Nordamerika mit nearktifcher Lebewelt und einem füblichen mit jtarfen neotropiſchen Elementen, 
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Wir haben ſchon in Band I, S. 702 u. f., gefehen, wie jehr die Bodenformen und die 
Wafjerverteilung die Wanderungen der Lebeweſen beeinfluffen. Freie Bahn im Tiefland, Hem— 
mungen im Gebirge, gewieſene Wege thalauf, thalab, an Flüffen Hin, dagegen Schranfen in 
Meeresausbreitungen und oft jelbit in quergerichteten Flüſſen. Wälder werden ohne Berührung 
des Bodens von Krone zu Krone von Alettertieren und Laubbewohnern durchwandert, während 
fie Gragebenenbewohnern Dämme jegen. Umgekehrt find mwaldbewohnende Tiere aus baum: 
lofen Ebenen ausgeſchloſſen, es jei denn, daß ihnen der Menſch zu Hilfe fommt, wie in dem 
folgenden Kalle: im Anfang des 19. Jahrhunderts fehlten die Spechte auf der Kuriſchen Neh— 
rung, da fie das völlig baumloje Gebiet nicht durchwandern konnten oder mochten; ſeitdem 
haben die Telegrapbenjtangen ihnen Raftpunfte geboten, und jie haben, von Stange zu Stange 
fliegend, die ganze Nehrung in Bejig genommen. 

Das Feithalten des Wanderinitinttes (felbit auf die Gefahr hin, Ummege zu machen) an Richtungen, 
die vor vielen Jahrtaufenden unter ganz anderen Berhältniffen des Bodens und Klimas fich einer wer- 
denden Urt aufgezwungen hatten, wirft auch ein Licht auf Die räumliche Selbitbefhränlung vieler 
Arten. Wenn die Elbe im allgemeinen die Rabenträhe von der Nebelträhe trennt, fo iſt daran weder 
die Breite des Stromes, noch die Tiefe feines Thales ihuld; beide find ja ganz unbeträchtlich. Es liegt 
bier vielmehr eine injtinktive Einhaltung beitimmter Grenzen vor. Hierher gehören wohl auch die mert- 
würdigen Fälle, wo Organiömen), die in einer Richtung gewandert find, die Wanderung in berjelben 
Richtung nad) einer Baufe wieder aufnehmen; jo find von den fogenannten fibiriidhen Einwanderern 
in der europäiichen Flora und Fauna einzelne lange nad) der erjten Einwanderung langſam weit: und 
füdwärts weiter gewandert, bis nad) der Apenninen- und der Ryrenäenhalbinfel. Es fommt auch vor, 
daß ein Lebeweien, das in einem engen Raum zu ruhen ſchien, plößlidy mit einer gewaltigen Berbrei- 
tungstraft auftritt und in kurzer Zeit weite Gebiete überzogen bat. Dafür liefern befonders die Geſchichte 
einiger Barnfiten, wie der Phylloxera, des Eoloradofäfers, dann der oft geſchilderte Kampf der Wander» 
ratte und der Hausratte Hafiische Beiipiele. Bon erdgefchichtlicher Bedeutung tt das Auftreten der Wan- 
dermuichel Dreyssena polymorpha, die in der Zeit des Beichiebemergeld in Mitteleuropa lebte; fie über- 
lebte, wie man vermuten muß, in nordeuropäifhen Seen und erſchien in diefem Jahrhundert plötzlich 
in Menge, indem fie ihre Wege dur Kanäle und langſam fließende Flüſſe machte. Es fcheint jelbjt für 
England ein Überleben angenommen werden zu müſſen; die Angabe, daß fie künftlich eingeführt und 
dann 1824 dort plöglich erichienen fei, ift unwahricheinlich. Die im Diluvium bis Wejteuropa verbreitete 
und neuerdings plöglich in Innerdeutſchland wieder aufgetauchte Wühlratte Microtus ratticeps jtellt 
diefelbe Frage: Einwanderer oder Überlebiel ? 

Solde Fälle, die auf verborgene Urfahhen des Anz und Abjchwellens der Bewegungen 
der Lebeweſen hinweiſen, darf man nicht gering anfchlagen, weil fie jegt noch vereinzelt find. 
Sie werden ſich vervielfältigen, wir werden innere oder äußere Bewegungsanftöße und -hemm: 
nifje kennen lernen, und werben ung vielleicht nicht ſcheuen dürfen, fie mit Vorgängen zu ver: 
fnüpfen, bie über die äußerjte Grenze unſerer Atmoſphäre hinausliegen. 


Paſſive Wanderung. 


Nicht bloß Feinste Lebeweien werden vom Winde in pafliver Wanderung vertragen, 
auch die Keime größerer Pflanzen und Tiere fühıt der Wind fort. Die Überzahl fporentragen: 
der Farne und Mooje in der Flora ozeaniſcher Inſeln bezeugt es. Bei der Neubefievelung der 
vulkaniſchen Inſel Krakatoa nach dem Ausbruch von 1883 haben die Winde eine ftärfere Wir: 
fung geübt als die Wellen; fie haben Sporen von Farnen und Samen von Blütenpflanzen in 
das Innere der neugebildeten Inſel über einen 20 Seemeilen breiten Meeresarm getragen, 
während eine Strandflora von ganz anderem Charakter aus Anſchwemmſeln entitanden ift; die 
17 Arten, die als die eriten Ankömmlinge, Pioniere des Lebens, die Krafatoa = nfel bejegten, 
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waren 11 Farne und 2 Moofje, aljo Sporenträger, und 4 Kompofiten mit Teichtbemweglichen 
Samen. Wenn Waſſertümpel in dürren Steppen ſich wenige Tage nad) dem NRegenguß, ber 
fie gebildet, mit Raulquappen, Muſchelkrebſen und anderen Tieren bevölfern, jo denkt man 
an die Beobachtung Marnos in der Nubiſchen Wülte, daß die papierdünne Krufte, die fich beim 
Berdunften an ber Etelle ſolcher Tümpel bildet, eine Mafje Keime umfchließt, die wieder zum 
Leben erwachen, jobald Feuchtigkeit fie durchtränft. Wo die Samenbehälter Schleuberapparate 
enthalten, welche die Sporen oder Samen im Moment der Reife herausfchleubern, wird natür: 
(ic) der Transport noch erleichtert. Auch find viele Pflanzen, die fliegende Samen hervorbringen, 
ungemein fruchtbar; wie wir im Frühling die jamentragenden Wollfloden der Silberpappeln wie 
Schnee vor dem Wind wirbeln fehen, jo treiben durch die Straßen von Buenos Aires die behaar- 
ten Diſtelſamen zu Bällchen vereinigt in der Luft. Die Winde arbeiten nicht nur in horizontalem 
Sinne, fondern Berg: und Thalwinde jegen das Leben in den Höhen und Tiefen in Verbindung. 
Für die Verbreitung der Legföhren unferer Gebirge ift der eigentümliche Bau der mit Luftjäden 
verjehenen Pollenkörner und die Beflügelung der ſehr leicht herausfallenden Samen, fowie die Größe 
und Zahl der Zapfen von Bedeutung, die den keimenden Santen, foweit fie nicht vom Winde fort- 
geführt werden, einen kräftigen Nährboden bereiten, 

Die Winde tragen aud) größere Tiere und Pflanzenfeime fort. Die Beobachtung Darwins, 
daß ein jchwerfällig liegender Schwimmkäfer, Colymbetes, ſich 85 km vom Lande auf feinem 
Schiffe niederließ, die Thatſache, daß ein Fleiner Bodkäfer 920 km und Heufchreden 350 km 
von der Küfte Weftafrifas auf dem Meer gefangen wurden, zeigen die Wirfungen des Wind— 
transportes. Die Spinnweben, die man über 100 km über das Meer hin hat fliegen fehen, 
find wie Zmwergluftballons, in deren Gondel, d. h. an einem Ende jedes Gewebes, die kleine 
Spinne figt, dergeftalt ihre Wanderung vollführend. Die die Samenförner erleichternden und 
ihr fallfchirmartiges Fliegen begünftigenden Anhänge, wie wir fie an den Früchten der Ulmen, 
Ahorne und vieler Nadelhölzer finden, dienen oft mehr der gleihmäßigen Verbreitung in ben 
dem Stammgebiet benahbarten Räumen als dem Transport über weite Entfernungen hin, 
Daß gebirgsbemohnende Bäume Südeuropag, wie Ahorne und Tannen, den Hocgebirgen 
Afrikas fehlen, beweijt die geringe Wanderfähigfeit ihrer Samen, troß ihrer Fluganhänge, 

Sp wie der Bad) in der Richtung die Pflanzenfeime fortträgt, in ber er fließt, führen die 
Winde geflügelte Tiere in der Richtung ihres regelmäßigen oder vorwaltenden Wehens fort. 

Die „Annalen der Hydrographie‘ jchrieben 1898: „Durch aus ablandiger Richtung wehende Stürme 
werden jährlich unzählige Landvögel auf das Meer hinaus verfhlagen. Wenn fich einzelne derſelben auf 
Schiffen niederlaffen, find fie in der Regel ſchon derart abgemattet, daß fie ſich nicht mehr erholen lönnen 
und jterben. Zumeilen gelingt es indeffen der Schiffämannichaft, doc einen diefer verichlagenen und 
auf dem Schiff gefangenen Bögel am Leben zu erhalten, und e8 find daburd den Tiergärten ſchon nicht 
jelten ganz wertvolle Bögei zugeführt worden”. Wir finden dort unter anderen vier grüne Papageien 
genannt, die bei Staaten» Land in 55° ſüdl. Breite ſich auf dem Schiffe niederliehen. Selbſt fo aus- 
geiprochene Landbewohner wie Kolibris hat man im Untillenmeer fliegen fehen. — Die Schmetterlinge 
Neuguimeas zeigen deutlich den Einfluß der vorwaltenden Luftitrömungen, fie find fait ausſchließlich 
malayijc in der dem Nordweitmonfun offenftehenden Aſtrolabebucht, wogegen auftralifche Formen an 
dem dem Sübdojtpaffat offenen Hüongolf häufig find. 

Über einzelne Wanderungen mit den Strömungen des Meeres haben mwir oben, 
S.250 u. f., geſprochen. Die Meeresftrömungen mögen erflären, warum die Kanarien mehr 
europäiſche als afrifanifche, vielleicht auh, warum die Hawaiſchen Inſeln eine ganze Anzahl 
von norbamerifaniichen Elementen in ihrer Sauna haben. Nicht bloß die großen Meeres: 
ftrömungen fommen bier in Betracht. Wir wiſſen, daß die Fiiche und andere Seetiere mit den 
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Strömungen wandern, die Waſſer von bejtimmten Salzgehalt und beftimmter Wärme führen. 
So erflärt fi das unregelmäßige Auftreten des Herings in der öftlihen Nordjee durch das 
unregelmäßige Vorbringen des Nordſeewaſſers in die Ditjee. 

Dem paffiven Transport verwandt ift das Wandern eines Lebeweſens im Gefolge 
eines anderen. Den Zügen wandernder Wieberfäuer folgen in den Steppen Sübafrifas 
und Nordamerifas immer die Naubtiere; Eisfüchſe umſchwärmen die Lemmingzüge, wie Raub: 
fiche die großen Wanderzüge der Heringe und Thunfiſche begleiten. Schwächere Organismen 
ſchließen fich jelbitändig an ftärfere an und erobern in deren Gefolge Räume, die fie mit eigener 
Kraft nie zu erwerben vermocht hätten. Die Verbreitung der Wanderratte und der Schnee: 
maus zeigt ung fogar ein Hinausgreifen über das Berbreitungsgebiet Des Menjchen in Gebiete, 
wo diejer nur vorübergehend verweilt. Endlich dienen größere Tiere fleineren einfach als Trans: 
portmittel, Die Schmaroger, die auf oder in ihren „Wirten“ wandern, find eine große Gruppe 
für fih. Seitdem Darwin auf den Transport von Pflanzen: und Tierfeimen an den Schwimm— 
bäuten, Schnäbeln, Zungen und Gefiedern von Waſſervögeln aufmerfjam gemacht bat, jind 
an diefen Organen Eier der verjchiebenften niederen Tiere, encyftierte mikroſtopiſche Pflanzen 
und Tiere, Diatomeen, Statoblajten von Plumatella repens, Schalen von Dftrafoden, Cla— 
doceren, Philodina, Rhizopoden und noch manche andere gefunden worden, 

Durch die Wolle oder die Haare des Felles der Säugetiere werden Rilanzenfamen verichleppt, die 
ſich darin feitiegen: Willlomm ſpricht von einer IInmenge von Pflanzen, die aus den Winterweiden 
der Ebenen Ejtremaduras und Andalufiens dur die Schafherben auf die höher gelegenen Plateau— 
länder Kaftiliens, Leons und in die Gebirge vertragen werden. Das Hinaufwandern der Düngerflora 
und »fauna durch weidende Herden findet fich in allen Gebirgen mit Alpwirtichaft. In die oftafritanifchen 
Gebirgöfloren find durch die Herden der Nomaden zahlreihe Steppenpflanzen eingebürgert worden. 

Darwin hielt es fogar für möglih, daß Die eigentümliche Verbreitung Heiner Nagetiere 
über einige Inſeln des Chonos-Archipels der Berfchleppung durch große Raubtiere zugefchrieben 
werben fönne, bie ſolche Tierchen lebend in ihre Nefter bringen. Von dem Asklepiadeenſtrauch 
Gomphocarpus fruticosus wird auf Gomera erzählt, daß feine behaarten Samen von einem 
Heuſchreckenſchwarm mitgebracht worden ſeien. Körnerfreffende Vögel gehören ficher zu den 
wirkſamſten „Verfrachtern“ von Pflanzenfeimen; denn viele Wögel werfen Unverdauliches und 
damit auch Samenkörner in Ballen aus, und diefe Samentörner feimen leicht. Daß aber aud) 
Heine Inſekten in diefer Richtung thätig find, hat erft Die Verbreitung verfchiedener Cyclamen- 
Arten gelehrt, deren Samen durch Ameifen verjchleppt werden, welche fie wegen ihres nahr— 
haften Jnhaltes wegtragen und an Orten, befonders in Löchern und Spalten, niederlegen, die 
für die Keimung günſtig find, und fie dann vergeſſen. Zu dem, was wir über den Transport 
durch Meeresftrömungen oben ©. 250 u. f. gefagt haben, möchten wir noch die Beobachtung 
nachtragen, daß man ſchwimmende Bäume und Rohrinſeln, die der Kongo hinausgetrieben 
bat, vor der afrifanischen Küſte bis Kap Lopez findet. Vor ſchwimmenden Bäumen bat auch an 
der ſüd⸗ und mittelamerifanijchen Küjte der Schiffer fi) zu hüten, und noch jüngſt wurde an der 
Südfüfte Japans vor ihnen gewarnt, da fie oft jtarf genug find, um die Schrauben zu bejchädigen. 
Das Vorkommen der Meerfagen auf San Jago, einer der Kapverdifchen Inſeln, ift einer von 
den Fällen, wo man an das Hinübergetragenwerden auf Bäumen von Feitland denken mag. 


Eroberung oder Kolonifation? 


Das Intereſſe aller diejer Fälle von pafjiven Wanderungen liegt in dem Nachweis, daf 
durch viele Mittel die natürliche Beweglichkeit der Lebensformen gefteigert werden kann. Aber 
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wenn man num bie wirkliche Verbreitung der Lebewejen anſieht, kann man doch dieſen Hilfs: 
mitteln der pafliven Wanderung nicht jo große Wirkſamkeit zufprehen, wie Darwin und Mal: 
lace thaten. Darwin hat zwar für Cyclostoma elegans und Helix pomatia, Lungenfchneden, 
die fic) Durch Gehäufededel ſchützen, experimentell nachgewieſen, daß fie im verichloffenen Zujtand 
einen langen Aufenthalt im Waſſer ertragen können; aber troß ihrer weiten Verbreitung im 
fontinentalen Welteuropa und England fehlen fie Irland, von entlegeneren Inſeln, wie den 
Kanarien und Madeira, zu ſchweigen. So ift aud) das Fehlen unferes Froſches, deſſen Laich 
angeblich leicht verjchleppt wird, und unferer Reptilien, die auf Baumſtämmen überjegen fon: 
ten, in dem landnahen Jrland auffallend. Und umgekehrt mahnt uns die hohe Zahl von eigen: 
tümlichen Lebensformen der Injeln, die zum Teil jehr transportabel zu fein feinen, den 
„Verkehrsmitteln“ der Prlanzen und Tiere nicht allzu große Leiſtungen zuzutrauen, 
Die Antillen liegen der Neuen Welt fehr nahe. Sie nähern fi) mit den Bahama Nord», mit Kuba 
Mittel-, mit Trinidad Südamerifa und bilden insgejamt eine regelrechte Kette zwiichen den beiden Hälften 
von Amerila. Dennod) ijt ihre biogeograpbiiche Selbſtändigleit beträchtlich. Diefe Infeln haben keinen 
einzigen von den großen Säugern des amerikaniſchen Kontinentes, fein Raubtier, feinen Affen, feine 
Edentata. Zahlreich find die Nager und zahlreich auch die Inſektenfreſſer, die auf dem nahen Feitland 
fehlen, dagegen afrilaniſche Berwandtichaften zeigen. Nach Trinidad tritt noch eine Reihe der großen 
Säuger Südamerifas über: das entipricht dem einftigen Zufammenbang diefer Injel mit dem Feſtland, 
den auch die Bodengejtalt bezeugt. — Baurs Unterfuchungen über die Galapagosinfeln haben und 
von dem Einfluß der Infeln auf die Erzeugung und Erhaltung neuer Lebensformen ein ganz anderes 
Bild gegeben ald Darwins flüchtigere Beobachtungen. Bon den 12 bis 15 Heinen vullanifchen Inſeln 
hat fait jede einzelne eine Lebewelt für fi. Es gibt flugkräftige Vogelarten oder »abarten, die nur auf 
einer Inſel vorlommen, aud) von der Rieſenſchildkröte find einige Arten auf je eine Inſel befhräntt. - 
Bon der Reptiliengattung Tropidurus hat nicht eine einzige Infel mehr als eine Form, und jede 
Inſel enthält eine harakteriftiiche. Ähnlich find Gedonen und Heufchreden verbreitet. Bon 181 endemi- 
hen Pilanzenarten find 123 ausſchließlich auf einzelnen Inſeln gefunden worden; es wiederholt ſich 
mehrmals der Fall von Tropidurus, daß von einer Gattung jede einzelne Art ihre befondere niet hat. 
Das iſt es, was Baur harmoniſche Berbreitung genannt hat; e# ijt die leife, mit der Entfernung 
abnehmende Abjtufung der Variationen einer einzigen Stammart, deren zufanımenhängendes Lebens- 
gebiet zerteilt wurde, Zufällige Wanderungen erllären dies nicht, fondern nur die Löfung eines alten 
Zuſammenhanges mit darauf folgender Abfonderung und Differenzierung. 

Für die Bewegung des Lebens forgt die Natur allezeit; die Schwierigkeit ift das Felt: 
halten desneuen Bodens, den eine Bewegung gewonnen hat. Man jpricht zu viel von Wans 
derungen und erwägt zu wenig die Feitfegungen und ihre Schwierigkeiten. Könnten fid) die Bio: 
geographen entjchließen, ftatt Wanderung Koloniſation zu jagen, fo wäre eine der größten 
Urſachen von faljchen und fäljchenden Vorftellungen über die Verbreitungsgeſchichte der Pflanzen, 
Tiere und Völfer vermieden. Aber man denft fid) Tier: und Pflanzenwanderungen gerade wie 
Bölferwanderungen auf betimmten Wegen fortjchreitend, von einem Ausgangs- auf einen 
Bielpunft hin, und fo zeichnet man ja auch Schematische Wanderwege als Linienbündel, die von 
einem Punlte ausgehen, auf einen anderen Punkt ziehen und einander ſcharf ſchneiden, was 
dann allerdings ganz in der Luft fteht. Solche Wege legt wohl die einzelne Pflanze oder das 
einzelne Tier zurüd; das Volf, die Raffe, die Arten aber können nur folonifierend wandern. 
Nur in ſolchen Fällen fann man von bejtimmten Wegen fpredden, wo natürliche Umftände 
der Wanderung zu Hilfe fommen und die Feitfegung und weitere Ausftrahlung begünftigen. 
So zeigt das öftliche Deutfchland Kolonien von Steppenpflanzen bes Dftens im Urftromthal 
ber Weichjel, Nege, Warthe, und andere, ähnliche Kolonien verbinden das ſüdruſſiſche Tſcher— 
nojemgebiet mit dem Nordrande der deutſchen Mittelgebirge. 
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Das ältejte Beiipiel von Koloniſation bieten die von Barranbe entbedten, einft jo viel umitrit- 
tenen Kolonien älterer Silurtiere in jüngeren Schichten der Silurformation. In ähnlicher Beife bat man 
fpäter in Rordamerifa im unteren Karbon Kolonien von Devontieren entdedt. Zahlreiche andere „Re 
lurrenzerfheinungen“, zeigen, wie in einer jüngeren formation ältere Formen lolonienwetie auftreten, 
bie fonft darin erlofchen find. Sie müſſen alfo aus einem Gebiete eingewandert fein, wo fie noch fort- 
lebten. Es liegt darin auch ein greifbarer Beweis dafür, daß es Unterjdyiede und Trennungen der 
Meere und Länder in allen geologiſchen Zeitaltern gegeben hat. 


Was man Wanderung nennt, ift alfo in Wirklichkeit das Wahstum eines Lebens: 
gebietes über jeinen alten Raum hinaus, dem man mit Yinien gar nicht gerecht werden fann, 
weil e3 eine große flähenhafte Ericheinung it. Aus ähnlicher Erwägung ſchlägt Jacobi vor, 
den Namen Ausbreitungsgebiete ftatt Wanderwege oder gar Wanderlinien zu gebrauchen: „das 
Erzeugnis des Triebes der Lebensgemeinihaften nad) Ausdehnung ihres Areals, nicht blos 
Straßen für fürzere Wanderungen.” Die poftglaziale Einwanderung nah Mitteleuropa be 
deutet die Ausdehnung nord: und mittelafiatiicher Wohngebiete nach Europa, zum Teil bis 
zum Weſtrand, in einzelnen Fällen ſogar bis in die Britiichen Inſeln. Sole Ausbreitung 
wird in der Regel, geleitet durch die Lebensbedingungen ihres Gebietes, in einer Hauptrichtung 
vor fich gehen, jo damals mit der Ausdehnung des Steppenklimas aus Ajien nach Europa in 
weitliher, vorher mit der Ausbreitung des arktiihen Klimas über das nördlihe Eurafien 
und Amerifa in ſüdlicher Richtung. Innerhalb diefer Richtung konnten aber jehr verschiedene 
Wege nebeneinander laufen oder einander freuzen. Europa hat in der Eiszeit eine Mehrheit 
von ffandinaviihen Bilanzen erhalten, die geradeswegs ſüdwärts wandern fonnten, es hat 
aber auch grönländijche, jpigbergiiche auf alten Yandverbindungen, nord= und mittelajiatische 
und, wahrjcheinlic auf dem Wege über Afien, nordamerikaniſche empfangen. Dabei fann eine 
und biejelbe Art aus ganz verjhiedenen Richtungen angelangt fein. Man nimmt von der 
Haubenlerdhe an, daß fie mit der römischen Kultur von Südweſten her eingewandert fei; aber 
eine neue Schar von Dften her wandernder ſcheint mit diefen älteren nun zufammenzutreffen. 
So erklärt ſich vielleicht auch das Vorhandenfein von zwei Varietäten des Renntiers in Europa, 
wovon die eine im weftlihen Europa und in Amerifa, die andere im öftlihen Europa und in 
Aſien lebt; ein nordatlantifcher Landzufammenhang konnte jener die Brüde zur Einwanderung 
bieten, während dieſe von Nordoften fam. So ift auch gar nicht ausgeſchloſſen, daß irgend eine 
Art, die den Alpen und dem Hochgebirge Skandinaviens gemein ift, aus demjelben Uriprungs- 
gebiet in Nordafien oder Nordamerika oder in der Arktis auf öftlihem Wege nad) den Alpen, 
auf weitlihem nad Skandinavien gelangte. 

Die klimatischen und morphologifhen Veränderungen, die in den Lebensräumen ununter: 
brochen vor fich gehen, werden auch immer wieder große Bewegungen ihrer Bewohner hervor: 
rufen, denn fie werben in irgend einem Sinne Lebensbedingungen ändern, bie fie entweder 
günftiger oder ungünftigergeitalten. Wenn aber eine große Kolonijationsbewegung der Pflanzen 
und Tiere ftattfindet, wird fie immer nad) einem Lande gerichtet fein, wo die Lebensbedingungen 
günjtiger find als in dem bisherigen Wohngebiet. Nicht auf den abjoluten Wert dieſer Lebens: 
bedingungen fommt es dabei an, ſondern auf deren Unterſchied. Cine Flechtentundra bietet 
jehr ungünftige Yebensbedingungen, aber fie find immer noch günftiger als die eines Yandes, das 
vom Eis überfloffen oder vom Flugſand zugedeckt wird; hier wird aljo die Bewegung nad) der 
Flechtentundra gerichtet fein. Es fommt auch nicht darauf an, wie der Unterjchied entitanden 
it; das eine Land kann ſich verjchlechtert, daS andere verbefjert haben: die Wirfung auf das Xeben 
ift am Ende diejelbe, denn überall wirb eine Bewegungstendenz, man könnte jagen ein Gefälle, 
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von dem weniger guten nach dem beſſeren Lande beſtehen. Beobachten wir im Kleinen eine 
Überſchwemmung oder Sandverwehung. Was ſehen wir? Eine Anzahl von Lebeweſen wird 
einfach vernichtet, verfchüttet, anderen werden die Ausbreitungsmöglichkeiten in allen den Rich: 
tungen abgeichnitten, aus denen das Hindernis kommt, und fie werden gezwungen, die entgegen 
gefegten einzufchlagen; ein vorrüdender Gletſcher drängt fie jo weit fort, als fie fein Lokalklima 
nicht ertragen. Sie verbreiten fi nun über den freigebliebenen Boden, und da viele Lebens: 
formen das gleihe Schidjal erfahren, entiteht eine jener Zufammendrängungen, denen eine 
große Bedeutung für die Entwidelung der Yebensformen zuerfannt werben muß (vgl. ©. 590). 
Wir jehen im ganzen öftlihen Europa eine bis tief nach Mitteleuropa hineingreifende Koloni— 
jationsbewegung von Pflanzen und Tieren fich vollziehen, die eng zufammenhängt mit der 
MWiederheritellung der für Steppenbewohner günftigen Zebensbedingungen. Die Entwaldung, 
der die Schaffung von fteppenhaft ausgedehnten und einförmigen Heiden, Wiefen und Ge: 
treidefeldern auf dem Fuße folgt, bahnte den Einwanderern aus Dften neue Wege, und wir 
jehen unter unferen Augen diefe „Kulturſteppe““ Waldgebiete zurüderobern. Aber es kann 
heute faum mehr in Frage geftellt werden, daß auch klimatiſche Veränderungen an diefer Be 
wegung ihren Anteil haben, die wir allerdings deutlicher an der Arbeit jehen in dem Grenz 
gebiet von Steppe und Wüſte, wo Taufende von Stellen, die in gefhichtliher Zeit Städte 
trugen, der Wüfte anheimgefallen find, 

Seitdem Pallad die Grenzen einiger Weftwanderer in Dfteuropa genauer bezeichnete, find von 
den jteppenbewohnenden Säugetieren der Große Pferdeipringer, der Ziefel, vielleicht auch die nordiſche 
Wühlratte, der Hamfter, unter den Vögeln eine Anzahl von Ammern, die Laſurmeiſe, die Berglerche, die 
Wacholderdroſſel, der Buntipecht, der fibirifhe Star, von Raubvögeln der Ultai-Seendler, der Rot» 
fuhfalle und der Steppenweih weſtwärts vorgedrungen. Einige find erjt bis zur mittleren Wolga ge- 
langt, andere jtehen fchon am Rhein. Ihre Vorgänger, teilweife dieſelben Tiere, die heute wieder dieſe 
Richtung eingeihlagen haben, waren in größerer Zahl und Mannigfaltigfeit in jener poitglagialen Steppen- 
periode, die und A. Nehring in feinem Hafjiichen Werke „Tundren und Steppen der Jest- und Vorzeit” 
fennen gelehrt hat, bis an den Ozean und bis an die Garonne gewandert. — Ebenio merlwürdig wie 
die Einwanderung ift der Rüdzug der einft aus dem Oſten nach Mittel» und Weſteuropa vorgedrunge- 
nen Lebeweſen aus ihren Wejtgebieten, die allem Anſchein nad die jüngiten Bezirke ihrer Wohngebiete 
find. Das Nenntier bat wohl nod in geichichtlicher Zeit in Weſteuropa gelebt, in Schottland vielleicht 
noch vor fieben Jahrhunderten; der Bär, der Wolf, der Vielfraß find zuerjt in Großbritannien, dann 
in Mitteleuropa verihwunden. Mit dem Renntier hat ji der Leniming nad) Skandinavien zurüd- 
gezogen. Wijent und Elch Halten fid) nur noch gehegt auf der Oſtſchwelle Mitteleuropas. it das nicht 
wie ein Zurüdfluten nad) dem alten Uusgangsgebiet, dem Dften? Dabei ijt ſehr merfwürdig, wie von 
den nad der Eiszeit in Mitteleuropa eingewanderten Steppenbewohnern die Pflanzen zum Teil ge 
blieben, die Tiere aber meijt verſchwunden find. Der Hamijter kam einit, wie Foſſilreſte zeigen, in Zen- 
tralfrankreich vor, heute lebt er weitlih von den Bogefen nicht mehr. Bis an die Oſtſchwelle Europas 
iſt Arctomys Bobac zurüdgegangen, ber einjt ebenfalld in Europa wohnte, num aber fait rein afiatijch 
it. Deshalb iſt aud) die Geſtalt der Verbreitungägebiete fo vieler von dieſen euraſiſchen Formen: breit 
nad Dfteuropa zu, ſchmal und zeriplittert nad Weiten auslaufend, typiſch. 

Es hat offenbar die langjame Verbreitung Schritt für Schritt, welche nicht einfach Wan— 
derung, fondern Belignahme und Kolonifation ift, eine größere Bedeutung für die Verbreitung 
des Lebens als alle Mittel des paffiven Transportes, A. R. Wallaces Behauptung in „Island 
Life“: „Wo wir finden, daß eine beträchtliche Zahl von Säugetieren in zwei Ländern ver: 
wandt find, fönnen wir ſicher fein, daß eine Landverbindung oder wenigitens eine Annäherung 
auf wenige Meilen vorhanden geweſen ift’ kommt ung heute jchon viel zu eng vor. Wir 
brauchen die Landverbindung für 99 Prozent aller Tiere, welche Inſeln bewohnen und nicht 
flugkräftig find, und faft für alle injelbervohnenden Pflanzen, 
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Aber auch ſelbſt die ſchrittweiſe fich vollziehende, unter Feftfegung und Einwurzelung fort: 
fchreitende koloniſierende Verbreitung führt nicht an allen Stellen zum Ziel. Die verhältnis: 
mäßig große Leichtigkeit, womit Kulturpflanzen und Haustiere afflimatifiert werden, darf nicht 
über die Schwierigkeiten täufchen, mit denen die Selbjteinbürgerung mwandernder Tiere 
verbunden ift. Wir kennen das Auftreten und Wiederverfhwinden oſteuropäiſcher Tiere in 
Mitteleuropa, 3. B. des Steppenhuhnes, das 1863 und 1888 in größeren Zügen auftrat, die bis 
nad England gelangten. Wahrjcheinlich wiederholt ſich diefes Erſcheinen jeit vielen Jahrhun— 
derten, hat auch in einigen Fällen zu vorübergehenden, aber niemals zu dauernden Feitfegungen 
geführt, Carpodacus erythrinus, der in Oſteuropa brütet und im Weiten als häufiger Befucher 
ericheint, it uns ſchon um einen Grab näher. Wenn wir die weitlihen Grenzlinien euraliicher 
Tierformen betrachten, jo jehen wir eine große Anzahl, die in verfchiedenen Entfernungen vom 
Atlantiichen Ozean ziehen, einige treten nur eben noch über die Schwelle Europas herein, wie die 
ojteuropäifch- weitjibirijchen oder =fafpifchen Formen (Saiga-Antilope, Agama, Phrynoce- 
phalus), während andere bis England vorgedrungen find. Auch hier gewinnen wir den Ein— 
drud, als ob wir am Strande eines Yandes ftünden, auf defjen Sandufer von Dften fommende 
Wellen mit verfchiedener Kraft ihre Spuren gezeichnet haben. Ebenjo find auch nordiiche 
Pflanzen nicht über die Sudeten oder die Karpathen vorgedrungen, während jo viele andere 
bis in die Alpen gelangt find, Sicherlich hat mit diefen Ungleichheiten oft ein unbekannter 
Widerftand der Einbürgerung zu thun, In Irland, wo nur der nordiiche Lepus variabilis 
vorkommt, hat man zahlreiche Verſuche gemacht, den gewöhnlichen Lepus europaeus einzu- 
bürgern: ohne jeden Erfolg. Und doc find wir wohl alle geneigt, unferen Hafen, der ſich 
raſch vermehrt, als ein jehr verbreitungsfräftiges Tier anzuſehen. 

Klima und Boden begünftigen in verſchiedenem Maße die Koloniſation. Wie bei den Kolo— 
nijationen der Menſchen von Anfang an viel darauf anfommt, daß die erfte Feitfegung unter 
günftigen Bedingungen gefhieht, damit eine dauernde Fußfaſſung in dem neuen Gebiet 
und damit ein neues Ausjtrahlungsgebiet gewonnen wird, jo it es aud) bei der Neugewin— 
nung von Wohngebieten durch Pflanzen und Tiere. Als nad) der Eiszeit die Bewegung aus 
den wärmeren Gegenden Europas nordwärts zurüdflutete, war jicherlih das klimatiſch be: 
günftigte Thal der Garonne für die aus wärmeren Regionen einmwandernden Pflanzen eine 
Anjiedelungsitelle erften Ranges. Dem Südoſten gegenüber mußte in ähnlicher Weije ein Yand 
wie Böhmen mit feiner füblichen Lage, dem tiefen Niveau feines Inneren, feiner ſchützenden 
Umrandung bei der Wiederbefiedelung des vom Eis verlaffenen norbdeutihen Bodens eine 
große Rolle fpielen. So wie hier tiefgelegene, milde, erleichtern anderwärts hochaelegene, rauhe 
Yänder das Eindringen der an ihr Klima angepaßten Lebeweſen. Aber noch in größerem Maße 
ift jede Halbinjel und jede auf ein Feitland hin ziehende Inſelkette in diefer Weiſe Brüde und 
Afklimatifationsgebiet. Florida, die Japanischen Inſeln, die auftraliiche Horkhalbinfel bieten 
dafür mande Beifpiele, 


D. Lage und Seflalt biogeographiſcher Gebiete. 
Inhalt: Die biogeographiiche Lage. — Übereinitimmungen des Lebens auf Infeln und Hochgebirgen. 
Die biogeographiſche Lage. 


Die Lage bezeichnet die Stelle eines Lebeweſens auf der Erde. Auf die Frage Wo? er: 
halten wir Antworten wie: unter dem Aquator, am Pol, unter deu 50. Grad nördl. Breite, 
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unter dem 15. Grad öftl. Länge. Aber noch viele andere Antworten find auf dieſe Frage mög- 
(ih, denn wir beziehen die Lage nicht bloß auf die Gefamterbe, fondern auf jeden Teil der 
Erde bis herab zu der Heinften Inſel, zu der eine andere Heine nel, eine Klippe oder Sand: 
bank in einer Weife gelegen ift, die für ihre Bewohner von Bedeutung iſt. Ob eine vereinzelte 
Zirbe oder Lärche der Alpen auf der Weit: oder Ditjeite eines Berges wächſt, ob eine Spinne im 
Hintergrunde oder am Eingang einer Höhle lebt, ift nicht ohne Bedeutung. Jedes Lebeweſen 
hat jo viel Lagen, als es Beziehungen unterhält. Eine Pflanze, die in einem Teile Nordamerikas, 
fagen wir am Moharf, wächſt, empfängt davon die Einflüffe der Nordhalbfugel, der Wefthalb: 
fugel, des nordamerikaniſchen Monjunflimas, des alten Gebirges der Alleghanies, der befonderen 
Ausbildung der Silurformation in jener Gegend, der Nähe der Großen Seen, der Nähe der wei: 
ten, feuchten Wälder der Nordalleghanies und noch viele andere Einflüffe, die alle zu diefer Lage 
gehören. Und auch diefe Pflanze jelbft, fo klein fie ift, trägt zu den Eigenfchaften dieſer Lage bei. 
Man kann alſo nicht mit einem Worte alle dieſe Lagebeziehungen ausdrüden, fondern nur die wich: 
tigften; und bei diefen fommt es darauf an, daß man fie in der richtigen Reihenfolge anjchaut. 

Bon der geographiichen Lage eines Lebensgebietes hängt zuert die Wärme und Feudtig: 
feit ab, die feine Bewohner empfangen, und der Luftdruck, unter dem fie leben, Andere Wir: 
fungen der Lage gehen aus dem Verhältnis eines Lebensgebietes zu den Formen des Bodens 
und der Wafjerverteilung hervor; davon hängt zunächſt die Größe, dann aber aud) die Er: 
ftrefung und Geftalt des Lebensgebietes ab. Befonders ergeben fi) daraus Feitland: 
und Inſel⸗, Küſten- und Binnenland:, Tiefland- und Gebirgslagen. Endlich wirken die Yebens: 
gebiete jelbit aufeinander, woraus ſich die Nachbarlagen ergeben, durch die wiederum die Größe, 
Geitalt und Erjtredung jedes einzelnen Yebensgebietes beftimmt wird. 

Gleich allen anderen Eigenſchaften der Lebensgebiete ift auch die Yage und Geſtalt Ver: 
änderungen unterworfen. Weder die Wirkung der Sonne nod die Bodenformen und die 
Wafjerverteilung bleiben diejelben, und mit jeder Anderung eines Lebensgebietes ändert ſich 
natürlich auch dejjen Verhältnis zu den Nachbargebieten. Die Geſchichte des Lebens der Erde 
bejteht in einer unabjehbaren Reihe von Verſchiebungen der Lebenägebiete. So hat jede bio: 
geographifche Lage auch ein hiſtoriſches Element in ſich, das wir, vielleiht unbewußt, an: 
deuten, wenn wir in den Beichreibungen der Lebensverbreitung von zurüdgedrängten, zer: 
jplitterten, ausftrahlenden Lagen ſprechen. Ja, fogar die tiefiten Probleme der Lebensentwicke— 
(ung berühren wir, wenn wir nad) der Lage eines „Schöpfungsmittelpunftes” fragen oder bie 
Veränderungen zu erkennen juchen, die das Leben der Erde überhaupt erfahren hat, als es 
vielleicht zu einer Zeit Die ganze Erde überzog, um ſich dann wieder, 3. B. in der Eiszeit, zu einem 
gürtelförmigen Yebensraum in äquatorialen Breiten zufammenzuziehen. Aus der Yage der 
Lebensräume von heute zueinander, aus ihrer Größe und Geftalt muß ſich dann die Richtung 
ergeben, in der fich die Veränderungen bewegten, denen fie unterworfen waren. Eine Tier: 
und Pflanzengeographie der einzelnen geologifhen Zeitalter ift das aufs dringendite zu wün- 
ſchende Ziel aller biogeographiichen Forſchung. 

Die Zonenlage iſt den Gebieten aller Lebewejen eigen, die klimatiſch beſchränkt find; 
wir haben fie daher im Abjchnitt „Klima und Leben” betrachtet (vgl. befonders S. 525 u. f.). 
Gering ift die Zahl der Pflanzen und Tiere, die durch alle Zonen verbreitet find; jelbit der 
Menſch ift nicht fosmopolitiich im eigentlihen Sinne des Wortes. So ift aljo für die meijten 
Bewohner der Erde die Zonenlage jehr wichtig. Sie entfteht außer durch die Lage zur Sonne 
mittelbar noch durch die zonenförmige Verbreitung des Landes in der Norbhalbfugel, wo die 
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große und folgenreihe Übereinftimmung der eurafifchen und norbamerifanijchen oder paläark- 
tifchen und nearftifchen Pflanzen, Tiere und Menſchenraſſen dem großen Landgürtel entipricht, 
den wir im 1. Band, ©. 271 und 356, gejchildert haben. Da das Leben nad) beiden Polen 
zu immer ärmer wird, ift für weitaus die meilten Lebeweſen die Lage in einem Gürtel gegeben, 
der zwifchen den beiden falten Zonen liegt; die Ofumene des Menſchen ift das größte Beifpiel 
eines folhen Lebensgürtels. Die Gebiete der Landbewohner bilden feinen vollftändigen Gürtel 
um bie Erde, fie zeigen nur eine Tendenz zum gürtelförmigen. Vergleicht man z. B. die Verbrei- 
tungsgebiete ber langjam wandernden Vögel, wie der Trappe, oder der hinfichtlich ihrer Nab- 
rung beſchränkten Bögel, wie des Nußhähers, mit denjenigen von Echnelljeglern und Omnivoren, 
jo find jene nicht bloß Kleiner, fondern haben auch eine entſchiedene Tendenz, in gleicher Breite ſich 
zu erjtreden; das Gebiet der Trappe ift auf 8 Breitengrabe eingefchränft, das der Mauerſchwalben 
auf 100 ausgebehnt. Auch ift nicht zu verfennen, daß die nördlichen und ſüdlichen Grenzlinien der 
Organismen im allgemeinen gleihmäßiger, mehr ausgeebnet als die öſtlichen und weitlichen find. 

Wohl gibt es Arten, die von den Ebenen bis in Gebirgshöhen mit ganz übereinftimmenden 
Eigenichaften verbreitet find; aber häufig find auch die Beijpiele von übereinandergeſchich— 
teter Lage naheverwandter Arten in aufeinanderfolgenden Höhenzonen, die nicht gerade klima— 
tiich bedingt jein müſſen. Auf einer und derfelben antarftiihen Inſel oder Klippe wohnen die 
Pinguine über den Seehunden, deren Fleifchhunger fie zu fürchten haben, und unter den höheren 
Vorſprüngen die trefflichen Flieger. Wir jehen feinen Himatifchen Grund dafür, daß Leucosticte 
Brandtii die Schneegebiete der Gebirge Zentralafieng nicht verläßt; der eigentlihe Alpenvogel 
bes Tienſchan, Fringilla nivalis, dagegen fteigt im Winter an den Fuß der Gebirge herab. 
Wo klimatiſche Höhenzonen Berge ganz umzirkeln, ift eine Inſel gewiffermaßen von einer an: 
deren umgeben, Die drei glänzenden Apolloichmetterlinge der Alpen: Parnassius Apollo, De- 
lius und Mnemosyne, findet man in diejer Reihenfolge in den tieferen, höheren und höchiten 
Alpenregionen. Die Himatifchen Höhenzonen zeigen dieſe übereinandergefhichtete Lage an jedem 
einzelnen Berge: die Steppenregion reiht am Kilimandfcharo bis 1700 m, darüber folgen ein 
tropifcher Regenwaldgürtel von 1200 m Breite und ein Kulturgürtel aderbauender und vieh- 
züchtender Völkchen, Grasflähen und Straudinfeln bis zu den legten, in 4700 m Höhe beob- 
achteten Blütenpflanzen und ein Tierleben, das mit dieſen DVegetationsgürteln ſich abftuft. 

In ber Yage des Gebietes einer Pflanzen: oder Tierform, einer Menjchenrafje oder Völker— 
varietät ift wohl immer ſchon vorgezeichnet, welche Entwidelung daraus hervorgehen wird. Ent: 
meber iſt die Berührung mit den nädhiten Artverwanbten eng und mannigfaltig, jo daß die Ver: 
miſchung mit ihnen jede Befeftigung neuer Merkmale verhindert, oder es tritt die Abjonderung 
von Artverwandten ein, welche die Befeftigung und Häufung neuer Merkmale begünftigt. Das 
it der Fall, auf den Morig Wagner feine Sonderungstheorie gründete. Darin liegt die 
Begünftigung der Inſeln, Berge, Höhlen und anderer abgejonderter Ortlichkeiten für die Art: 
bildung. Auch ohne Beweiſe für jene Theorie fuchen zu wollen, jehen wir mit Schauinsland in 
dem weiten Auseinandergehen der Lebensformen der Hawaiſchen Inſeln voneinander und von 
den Nachbarinſeln und =ländern den Beweis, daß die Einwanderungen gleicher Arten felten jtatt- 
fanden, ‚jo daß die uriprünglichen altertümlichen Formen beibehalten und nicht durch ver: 
ſchiedene Kreuzungen verändert wurden”, Aber nicht bloß altertümlihe Formen konnten auf 
diefe Weiſe erhalten, jondern auch junge Umbildungen konnten geſchützt, befeitigt werden, 

Daher die entjcheidende Wichtigkeit des Unterfchiedes zufammenbängender und ge: 
trennter Lagen. Entiprechend ber Verteilung von Land und Wafjer haben wir nun in der 
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Biofphäre ein zufammenhängendes Gebiet des Lebens im Waffer und eine Anzahl infularer Ge- 
biete des Lebens auf dem Lande zu unterfcheiden, Wie aljo die zufamınenhängende Lage be: 
zeichnend ift für das Leben bes Meeres, jo ift die infulare Lage die naturgebotene aller Land: 
bewohner. Die Bewohner Eurafiens und diejenigen Auitraliens, die Grönlands und die der 
Dfterinfel, alle find Inſulaner. Fit die Zonenlage wejentlich klimatiſch bedingt, jo werden alle 
anderen Lageverhältnifje mitbeftimmt duch Umriſſe und Geftalt der Erdoberfläde, wo: 
bei die allgemeine Regel gilt, daß Lebewefen von geringer Verbreitung, wie die Landſchnecken, 
und andere von weiter Verbreitung, wie die meijten Vögel, auch in der Form und Lage ihrer 
Verbreitungdgebiete, jene von den Heinen, diefe von den großen Zügen der Erboberfläche be: 
ftimmt erfcheinen. Und weiter zeigt es fich dabei, daß fie fi) zu den Umriß- und Bodenformen 
der Erde injofern gleich verhalten, als 3. B. Tiere, die überhaupt jehr weit verbreitet find, auch 
hoch an ben Bergen hinauf gehen, jo Vanessa cardui, den Marjhall den „Allerweltsdiſtelfalter“ 
nennt, und Macroglossa stellatarum. 

Die Reihen: oder Kettenlage zeigt ung Gebiete nahe verwandter Arten oder Abarten 
jo nebeneinanderliegend, daß das Hervorgehen eines aus dem anderen höchſt wahrjcheinlich 
wird. Man denke fi eine Wanderung, die in einer Richtung ftattgefunden hat, in der die 
Abarten der Stammart unter veränderten Bedingungen ſich herausbildeten, aljo Wanderung 
und Sonderung. So liegen die drei Gebiete des Königstigers, des turanifchen und des man- 
dſchuriſchen Tigers vom Perſiſchen Meerbufen bis zum Stillen Ozean getrennt nebeneinander. 
Auch wo fremde Gebiete oder Meere dazwijchen liegen, kommt die Reihe noch zur Geltung, fo bei 
ben Gebieten der Mufflons in Korſika, Sardinien, Cypern, auf dem filififchen Taurus. Wenn 
zahlreiche Artverwandte in einem Gebiete wohnen und andere vereinzelt fich daran anſchließen, 
wird man immer geneigt jein, eine Wanderung in der Richtung der legteren anzunehmen. 

Die Smaragdeidechſe geht in unferen nördlich ziehenden Stromthälen in warmen Jahren nord- 
wärts, in falten ſchwanlt fie zurüd, wo dann Verbreitungsinfeln an günftigen Stellen bleiben. Eine 
ſolche ijt auch das VBorlonmen der Mauereidechſe in Friesland, Vereinzelt tritt in chineſiſchen und tibeta- 
nifchen Gebirgswäldern ein Schlanfaffe auf, deifen ganze Verwandtſchaft Hinterindien angehört; feine 
Einwanderung von dort iſt Daher wahrſcheinlich. Umgelehrt ift bei den Hochgebirgsbewohnern, die aus 
den dhinefiichen Mlpen durch den Dfthimalaya und durch Hinterindien bis Suntatra gehen, wie Nadel- 
hölzer, gemfenartige Tiere und dergl., die Ausbreitung nad Südoſten jehr wahrſcheinlich. 

Bei jolhen Husbreitungen bildet jedes Glied der Kette, außer dem erften und legten, eine 
Brüde zwiichen zwei anderen. Sind dieſe größer und von reicherer Entwidelung,, fo entiteht 
die Brüdenlage, Die berühmten Meerfagen von Gibraltar (Inuus ecaudatus) erfcheinen ung 
nur als die äußerjten Borpoften ihrer afrifanifchen Verwandten, aber wenn wir die jpättertiäre 
Ausbreitung Nächſtverwandter in Südweſteuropa und anderfeits in Indien erwägen, fo erheben 
fie fi zu einer höheren Stellung als Bindeglied zweier alter Ausbreitungsgebiete. Der einzige 
Gattungsgenofje überlebt merfwürbigerweife in Japan. So fann man das Wildſchaf des kili- 
kiſchen Taurus (Ovis Gmelini) als die Brüde zwifchen dem Gebiete der afiatifchen und mittel- 
ländiſchen Wildichafe betrachten. 

Die zentrale Lage kann die Folge einer Zurüddrängung von allen Seiten fein oder 
aber der Anfang einer regelmäßigen Ausbreitung. Im legteren Falle wendet man ben bedeut: 
ſamen Namen „Schöpfungszentrum‘ auf diefe Lage an, der hier ſicherlich zu viel jagt. Wenn 
wir den Begriff Schöpfungszentrum auf feine geographiſchen Eigenſchaften prüfen, fo finden 
wir oft nichts als den zentralen Teil eines größeren Verbreitungsgebietes, in dem eine Lebens: 
form am reinften und reihlichiten vorfommt. Daß nun gerade darin diefe Art, Raſſe u. ſ. w. 
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entftanden fein müffe, ift damit nicht gejagt. Wer gibt uns das Necht, Auftralien das Schöpfungs: 
zentrum der Monotremen und Dearjupialier zu nennen? Nicht geichaffen ift in Auftralien die 
Monotremen: und Beuteltierfauna, fondern erhalten. Die in allen Schichten der Tertiärzeit 
und in älteren zerftreuten Fofjilrefte zeigen uns eine alte Verbreitung diefer Tiergruppen über 
einen großen Teil der Erde, Auftralien ift nur ihr Nüdzugs: und Erhaltungsgebiet. Na— 
türlich gibt e8 auch Fälle, wo wir von einer Art oder Abart jagen können: hier ift fie entitanden, 
bier ift ihr Schöpfungszentrum. Aber jo abhängig find die Schidjale der Lebeweſen von den Ver: 
änderungen der Erdoberfläche, und jo veränderlich ihre Berbreitungsgebiete jelbit, daß in weitaus 
den meiften Fällen unjere Aufgabe nicht die Beftimmung eines idealen Mittelpunftes für ein in 
jeiner heutigen Größe und Ausdehnung doch immer zufälliges Verbreitungsgebiet jein kann, ſon— 
dern nur die Lage und Geftalt des Gebietes follen und können wir bejtimmen, wie e8 heute iſt. 
Der oft gehörte Sa, „das Urjprumgägebiet einer Art fällt im allgemeinen mit dem Mittelpuntte 
jener geographiſchen Verbreitung zufammen“, enthält eine geographiſch vollftändig unbegründete Vor- 
ausjegung. Aus einem jo unzuläfligen Vorderſatz folgt z. B. daß die Heimat der Hirfche in Zentralafien 
liege, was in anderen Thatſachen gar feine Stüße findet. Viel wahrſcheinlicher wird uns der afiatijche 
Urſprung für die Cameliden, wenn wir fie nicht bloß heute in Wien, jondern auch ihre diluvialen Reite 
nur an der Schwelle Europas in den pontiſchen Ländern finden. So ijt und auch in vielen anderen Fällen 
der afiatifche Urſprung wahrſcheinlich, wenn das Verbreitungsgebiet einen großen Teil von Aſien um— 
faßt, dagegen große Teile von Europa, bejonders von Weſt- und Südeuropa, freiläßt. Man möchte 
jagen, nicht auf den Mittelpunkt, jondern auf die Peripherie komme es hier an. 
Die Grenz: oder Saumlage werden wir bei der Beipredhung der Grenze (j. unten, 
. 606) fennen lernen; einen bejonderen Fall, das Leben der Küſte, haben wir ſchon im 1. Band, 
. 448 u. f., behandelt. Und an die Grenzen des Lebens überhaupt, nach den Polen hin, in 
den lebensfeindlichen Eisgebieten der Alpen und an den Wüftenrändern, hat uns der Abjchnitt 
„Klima und Leben“ geführt. Keine Lage bringt verfchiedenere Wirkungen hervor als die Grenz: 
lage. Sie wirft verarmend auf Pflanzen, Tiere und Menſchen an der Grenze gegen die lebens- 
ärmjten Räume. Raſche Verminderung und baldiges Ausjterben, wie in unſerem Hochgebirge 
Steinbod und Bartgeier, im hohen Norden die Stellerfche Seekuh, der grönländiſche Walfiſch, 
der Alk erfahren mußten, zeigen, wie ſchwach der Halt des Lebens an den polaren und Hod): 
gebirgägrenzen jelbit fr große und Fräftige Tiere ift. Die ſüdhemiſphäriſchen Randvölker zeigen 
uns dasjelbe traurige Bild in Auftralien, Südafrika und Südamerifa. Man mag deshalb dieje 
vielbedrohte Lage an der Grenze der Ökumene als Randlage ausſondern. 

Im Gegenjaß dazu begünftigt die Küftenlage das Leben, und jehr wahrjcheinlich dünkt 
uns Simroths Meinung, daß in der nahrungsreichen, feuchten Küftenzone die erften Landtiere 
entftanden jeien. Zu den fait infularen Lagen gehören an den Küftenftrichen die halbabgeichloj: 
jenen Schwemmgebilde der Deltas und Nehrungen. Schon die Kurifche Nehrung gilt mit 239 
Arten, darunter jehr jeltenen, für das deutſche Vogelparadies, ift jehr reich an Füchfen, die zum 
Teil von Fiſchen leben, und beherbergt einige Eldye im Walde von Rojfitten. Der Anſchluß der 
Lebensverbreitung an die Flüffe und ihre Schwemmlandſtreifen (ſ. oben, S. 53) gibt der Fluß: 
lage einen bejonderen Wert, ber auch in der Völker: und Staatenverbreitung zur Geltung fommt. 

Die unterbrodene Lage ift am beutlichiten in den Inſeln ausgeiprochen, deren Lebens: 
verhältniffe wir im eriten Band, ©. 356 u. f., geichildert haben. Aber es gibt außerordentlich 
viele Lebensinſeln, die mit wafjerumflofjenen Landſtücken nichts zu thun haben. Ein beſchränk— 
tes, abgegrenztes Lebensgebiet nennen wir aud dann Inſel, wenn es nicht von Wafjer 
umgeben ijt. Eine Oaje in der Wüſte, ein Berggipfel von eigentümlichem Gefteinsbau und 
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Klima, ein Faltes Tieffeebeden, eine Höhle, das alles find Inſeln der Lebensverbreitung. Selbft 
eine feuchte Nifche im Gebirge vereinigt ihre befondere Feine Welt von Pflanzen und Tieren 
unter Bedingungen, die um ein Weniges von der Umgebung abweichen. Ein Brunnen, in dem 
eine fonjt nirgends gefundene Wurmart, Phreatothrix pragensis, ihr jtilles Dafein führt, ift 
ihon dadurch eine beachtenswerte Lebensinjel oder — Lebensklippe. Wo es möglich ift, aus der 
Art der Lage diejer Lebensinjeln einen Schluß auf ihre Entftehung zu ziehen, wird man finden, 
daß fie entweder zerichlagene und zufammengefchrumpfte Reſte größerer Gebiete oder Vorpoften 
einer neuen Kolonijation find. Jene leichten Abjchattierungen einer Stammform in verjchiedenen 
Arten, deren Zahl oft bebeutend it, wie fie befonders auf Inſelgruppen vorfommt, ſchließt, wie 
Baur zuerit gezeigt hat, die zufälligen Zuwanderungen aus; fie ilt wie die Brechung eines 
Strahles, und diefer Strahl ift der alte Zufammenhang bes Landes, aus dem der Archipel 
entjtanden, zerflüftet und zerbrochen ift (j. oben, ©. 579). 

In manden Fällen liegen zufammenhängende und unterbrochene Gebiete einer und der: 
jelben Xebensform nebeneinander, jo daß es nicht ſchwer ift, fie in gefchichtliche Verbindung zu 
bringen. Das Beijpiel der Teetraoninae, des Auermwildes, ift dafür lehrreih. In Galizien iſt es 
den Ebenen eigen, in ben deutſchen Mittelgebirgen und den Alpen nur den Bergen, und zwar 
meiſt ſchon in ſehr zurüdigezogenen, geradezu verborgenen Yagen. In Böhmen nod) erreicht das 
Birkwild gelegentlich die Flußniederungen, in den Alpen überjchreitet e8 in der Balzzeit jogar 
die Waldgrenze. Unſer Edelweiß, jelbit in den Hochalpen immer weiter zurüdgedrängt, wohnt 
als Wieſenpflanze vom jüdlichen Sibirien bis in das ſüdliche Zentralafien und Kaſchmir. Solche 
Berbreitungsverhältniffe zeigen recht deutlich die infulare Stellung der Hochgebirge inmitten 
des flachen Landes, aus dem die Flüchtlinge fi in den Schuß der Höhen, Schluchten, Wäl- 
der, Höhlen, Nifchen u. j. w. des Gebirges zurückziehen. 

Ohne weiteres die Zerflüftung eines VBerbreitungsgebietes als Altersmerkmal aufzus 
faſſen, geht nicht an. Wohl iſt die Zeriplitterung der Wohnfige der Indianer in Nordamerita das Zeichen 
ihrer Zurüddrängung durch die weihe Raffe, welche die jüngere in Yande iſt. Aber das Vortommen der 
Staraiben in Mittelamerita ift nicht ebenjo aufzufaſſen; auch fie wohnen in Heinen Gruppen und wohnten 
wohl einjt noch weiter zerjtreut, aber nicht infolge von Jurüddrängung, fondern als Einwanderer. Sie 
find jünger im Lande als ihre kompalt wohnende Umgebung. Dasjelbe Berbreitungsbild zeigt uns jede 
Kolonijation, fei fie pflanzlicher, tieriicher oder menschlicher Natur: die Anfänge find zerjtreut und werben 
mit der Zeit zuſammenwachſen. Der Unterſchied der infularen Verbreitung, die zurüdgedrängten und 
vorichreitenden formen eigen ift, wird nicht fo ſehr in der Form der Gebiete als in ihrer Lage zu einander 
und in der Qualität ihrer Lebensbedingungen zu fuchen fein: die Gebiete der Zurüdgedrängten liegen 
immer zerrifjen, regellos, ungünjtig, die der Vorſchreitenden find an den beiten Plägen, reihen ſich 
aneinander, ſuchen einander entgegenzuwacjien. 


Die klimatiſchen Unterjchiede der Lebensformen äußern ihre Wirfung auch in Elei- 
nen, überfchaubaren Bildungen, In trodenen Gebieten drängt ſich das Leben an den feuchten 
Stellen zufammen: Aſcherſon zählte 232 Blütenpflanzen in der Kleinen Dafe der Libyſchen Wüſte, 
während die ganze Sahara höchſtens 700 hat und 6 Millionen qkm groß ift. Auch der Karſt 
bat Dajen, wo ſich das Yeben in die Einfturjbeden der Dolinen flüchtet (ſ. Band I, ©. 541). 
Eine Dafe ift aud) der grüne Fuß einer dürren Schutthalde, der feuchte Spalt oder die fchattige 
Nifche eines Feljens, der grüne Anhaud im Thale einer gelben Sanddüne, Jeder Gipfel, der 
über das Grasmeer einer Steppe hinaus die Höhenzone reicherer Niederichläge erreicht, ift eine 
MWaldinjel oder Waldoaſe, und jeder Gipfel, der über das Laubmeer eines Waldgebietes hinaus: 
ragt, ift eine Inſel von Trodenpflanzen. In der „Parklandſchaft“, die den Übergang vom Wald: 
land zur Steppe bildet, vermehren fid) die Yebensinfeln zu Archipelen. Mit den Waldinjeln geht 
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dann eine entiprechende Verbreitung des Tierlebens parallel, und ſogar die Siedelung der Men 
ſchen fchließt fich gern an fie an. 

Zu den merkwürdigſten zeritreuten Lebensräumen gehören auf beiden Halbkugeln die in 
Höhen und Tiefen der gemäßigten Zone wiederkehrenden Kolonien von Bewohnern pola= 
rer Gebiete; wie wir auf den Hocgebirgen des nördlihen Eurafien und Nordamerifas Bür- 
ger der Tier: und Pflanzenwelt von Spigbergen, Grönland und anderen arktijchen Ländern 
wiederfehren ſahen, jo fanden wir in den Tiefen der falten Beden des Atlantijchen Ozeans Ver: 
treter der Tierwelt des Nördlihen und des Südlichen Eismeered. Zu den zeriplitterten und zu= 
jammengefhrumpften Yebensräumen gehören endlich auch die Reliftenjeen, von denen wir im 
Seenkapitel gejprodhen haben, und bie ebenfalls bereits erwähnte Höhlentier- und Höhlen: 
pflanzenwelt. Die Höhlenbewohner find jcharf harakterijiert. Auch wo echte Höhlentiere noch 
nicht vorfommen, wie in den Höhlen bes Harzes, finden wir beginnende Ummandlungen: blafje 
Farben, kleinere Sehwerkzeuge höhlenbewohnender Fliegen und Eyclopsfrebschen verfünden dort 
die beginnende Rüdbildung. Sicherlich ift erft die Minderzahl der lebenhegenden Höhlen be: 
fannt, und wie groß ift doch jchon der Reichtum an Tierarten, die ausjchließlid den Höhlen 
angehören! In den ungariihen und Karjthöhlen leben 68 bejondere Käferarten; rechnet man 
dazu den berühmten, an örtlichen Abarten reihen Olm, die Höhlenjchnede aus der befonderen 
Gattung Zospeum, 20 Spinnen, 4 Taujendfüßer, mehrere Krebje, mehrere Arten von Ge: 
radflüglern, jo taucht allein aus diefen in der Summe doch bejchränften Höhlen Krains und 
bes Karſts eine ganze eigenartige Lebewelt vor unjeren Bliden auf. 

Der jammelnde Botaniker und Zoolog kennt ſchließlich auch die Gefteinsinjeln, auf 
denen ſich „‚Ealfitete” oder „ichieferholde”‘ Pflanzen zufammendrängen; fobald man ihre Grenze 
überfchritten, einen anderen Boden betreten hat, bleiben fie aus: die Geſteinsgrenze fchneidet 
wie das Meer vom Lande ab. In den Alpen kann man oft an der Grenze des Lärchenbeitandes 
die Erftredung des Granit: oder Gneisbodens erfennen, während mit dem Kalfboden die Führen 
erjcheinen. Unter den Tieren find die Yandichneden die ausgeiprochenften Kalkfreunde; das ber 
ſchränkte Jurafalfgebiet im öftlihen Siebenbürgen hat allein 16 Arten der nur hier vorfommen: 
den Gattung Alopia. Dieje Alopien haften im heißeften Sonnenbrand an den Kalkfeljen und 
reiben höchſt langiam die Heinen Flechten, ihre Nahrung, ab. 


Übereinftinmungen des Lebens anf Infeln und Hochgebirgen. 


Wir haben ſchon früher die Auffaffung ausgeſprochen, daß die Gebirgsgipfel wie Inſeln 
wirken (ſ. Band I, S.702). Diefelbe Lage in einer ringsum fremden Umgebung, dort Wafler, 
bier wärmere Tieflandichichten der Atmofphäre; auch der Waldgürtel, aus dem die mit Matten 
und Alpenrojengebüfch befleideten Alpengipfel fich erheben, wirft ijolierend, infelbildend auf die 
[egteren ein. Dazu fommt, daß viele Inſeln durchaus gebirgig find; jelbft größere, wie Japan, 
find eigentlich Gebirgsländer. Daher finden wir ähnliche Eigenjhaften des Lebens auf 
Inſeln und Bergen. Beginnen wir mit dem Nächitliegenden: die Auswahl der Säugetiere 
in unferen Hochgebirgen erinnert beftimmt an die Infelfaunen. Da ift die Alpenfledermaus 
und die Schneemaus: ein weit wanderndes und ein wegen feiner Kleinheit leicht transportables 
Tier, dann das Murmeltier, die Gemfe und der Steinbod: Zurüdgedrängte und Relikte, Wer 
erinnerte fich nicht bei den legteren an die früh gelungene Ausrottung injularer Tiere? Das 
Murmeltier ift in den Karpathen, der Steinbod in den Alpen ausgerottet, die Gemſen in man: 
hen Teilen der Alpen dem Ausfterben nahe. Aber auch ohne Ausrottung ijt die Verbreitung 


Übereinjtinmmungen de3 Lebens auf Infeln und Hochgebirgen. 589 


der Alpentiere lüdenhaft wie die der Injulaner, Die Steinfrähe (Fregilus graculus), die vom 
Atlas bis zum Himalaya lebt, fommt nicht in den Bayriihen und Salzburger Alpen, wohl 
aber, wie verjprengt, in den norbenglifhen und fchottiichen Bergen vor. Die Alpenfpigmaus, 
die in den Alpen bis zu 2000 m geht, wird noch im Riefengebirge und auf den höchſten Bergen 
des Harzed gefunden. Über die Verbreitung des Schneehafen (Lepus variabilis) f. unten, 
S. 604. Eine fleine Schnirkelſchnecke, Patula solaria, ift bis jegt nur bei Reichenhall und 
auf dem Zobten gefunden worden. 

Auch in Rüdgang der Größe liegt ein infulares und Gebirgsmerktmal. So wie der Wolf 
auf den Japaniſchen Inſeln zu einer Heinen Form verfümmert, erjegt den Tapir des Tieflandes 
in den Anden Südamerikas die Fleinere yorm Papirus pinchaque von 2300 m an. Der Molch, 
Fiſche, Schmetterlinge, Käfer treten im Hochgebirge verkleinert auf. Die hochalpinen Schneden, 
die noch mit acht Arten in die jubnivale Region reihen, find vorwiegend Heine, zartſchalige 
Tiere, wie die Vitrinen. Unter den Gebirgsjchmetterlingen find die Bläulinge ſtark vertreten. 
So wie die Bewohner gewiſſer Inſeln und Inſelgruppen Eigentümlichfeiten der Färbung gemein 
haben, gibt es aud) einen borealen und alpinen Melanismus: aud darin gleichen ſich hohe 
Breiten und hohe Wohnpläte. Die Kreuzotter und die Bergeidechje (Lacerta vivipara) gehen 
jehr hoch in den Alpen und über den Polarkreis und erzeugen an beiden Stellen dunkle Varie— 
täten. Die Stelle des gefledten Molches nimmt der dunkle ein: Salamandra atra. Goldglän- 
zende Käfer werden dunkel erzfarben, lichte Falter erhalten einen dunfeln Hauch, wie von Ruf. 

Die Berwandtidhaft der Lebensformen des Hochgebirges liegt nicht bloß darin, 
daß fie in allen Breiten diefelben äußeren Eigenſchaften des Wuchfes, des Blütenreihtums, der 
ftarfen Ausbildung der Wurzeln u. ſ. w. haben, es ftimmen auch viele von ihnen der Art nad) 
überein. Bei ſolchen, die räumlich zufammenhängen, ift es die Erleichterung der Verbreitung in ben 
Höhen, die von Gipfel zu Gipfel wie zwiſchen Inſeln vor fi geht. Alpenpflanzen fönnen auf 
diefe Weije in den Apennin, in die Dinarifchen Gebirge, die Karpathen, den Balkan überfiedeln. 
Die Alpenrofe der Pyrenäen, der Steinbod (Capra hispanica), Bärentraube und Moosbeere 
der Sierra Nevada, Legföhren und Steinbreche der Karpathen und viele andere verleihen dieſen 
Gebirgen übereinftimmende landichaftliche Züge. Die enge Berwandtichaft europäijcher Hoch— 
gebirgsformen macht für mande von ihnen Halt an der Sierra Nevada Südſpaniens, bie 
feine Eiszeit erlebte. In Oftafrifa find abeſſiniſche Gebirgspflanzen auf dem Hochland bis in 
die gemäßigte Zone verbreitet. Selbit am Kilimandicharo herricht oberhalb 2800 m in der 
Bergwieſenzone der ſüdafrikaniſche Charakter vor, in dem Urwaldgürtel dagegen ber abejfinifche, 
jogar mit einzelnen Beziehungen zum Kamerungebirge. Der abeſſiniſche Wacholder (Juniperus 
procera) bringt im Hochland des Victoriafees noch über den Aquator fübwärts und bildet 
damit die Südgrenze der Nadelhößer in Oftafrifa. Manchen Pflanzen und Inſekten kommen bie 
fräftigeren und regelmäßigen Winde der Höhen zu Hlife. Gewiſſe Gemeinjamleiten der Pflanzen 
der Gebirge VBorderindiens und Ceylons mit denen Abeſſiniens, des Mafailandes, von Kamerun 
erklärt die Bertragung durch Winde in höhere Luftichichten. Engler führt z. B. darauf die Ver: 
breitung der riefigen Xobelien aus der Sektion Rhynchopetalus zurüd. Den griedifchen Hoch— 
gipfeln fehlen zwar Alpenmatten, Alpenrofengebüfch und Krummholz, aber jie beherbergen eine 
Menge alpiner Formen; der Schar Dagh hat deren 36 neben 32 apenninijchen und 8 Faufafifchen. 
In den Nadelwäldern von Sikfim treten in 3— 4000 m Höhe europäifhe Schmetterlings- 
gattungen und jelbjt manche europätfche Arten auf. Nicht gerade den Hochgebirgen, aber doch den 
Gebirgen der nördlichen gemäßigten Zone find alle 80 Arten Ahorn eigen, die man kennt: den 
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japanischen 20, den hinefijchen, dem Himalaya, den mittelländifchen je 13, den norbamerifani= 
ihen 10, dem Kaukaſus 9, den mitteleuropäifchen 5. Auf den Höhen der dhinefifchen Alpen 
wachjen herrliche Primeln und Gentianen, noch ſchönere als bei ung, aber in ganz anderen Arten. 
Von 20 Primeln und 12 Gentianen, die David dort jammelte, waren 16 und 10 neue Arten. 

Unter den 422 rein alpinen Arten, d. h. ſolchen, die nur in den Alpen oder in den nädjit: 
gelegenen Gebirgen verbreitet find, find Bürger der Mediterranflora, Abkömmlinge einer älteren, 
der pontijchen ähnlichen Flora und endlich zahlreihe, die in den Alpen ihren Berbreitungs- 
mittelpunft haben und von da nad) den Byrenden, den Karpathen und dem Apennin gewandert 
find. Auch die deutjchen Mittelgebirge dürften aus diefer Quelle eine Anzahl von Hochgebirgs- 
formen erhalten haben. Aber ohne Zweifel haben auch umgekehrt die Alpen auf dem Weg 
über die Mittelgebirge nordiſche Bilanzen empfangen. So findet man in den Sudeten nordiſche 
Pflanzen, die auf ihrer Wanderung ftehen geblieben find, den Alpen alfo fehlen, wie Saxifraga 
nivalis, Pedicularis sudetica, Rubus chamaemorus; andere find über die Eubeten und Kar: 
pathen noch in die Oftalpen gewandert. BVielleiht hängt es Schon mit der größeren räumlichen 
Nähe und dem ftärkeren Übergreifen der alpinen Vergletiherung zufammen, daß der Schwarz 
wald mehr alpine Züge in feiner Pflanzendede hat als die Vogeſen. Aber auch ſonſt fommen 
im Schwarzwald mehr echte Apenpflanzen vor, während in den Vogeſen weiteuropäijche Arten 
auftreten, die dem Schwarzwald fehlen; Chrift führt fie auf die Pyrenäen zurüd, 
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Das Leben und der Erdraum. 

Mas auf unferer Erde Raum haben will, muß aus den beſchränkten 510 Millionen qkm 
der Erdoberfläche jchöpfen. Dieſe Zahl ift daher die erjte Raumgröße, mit der die Gefchichte 
des Lebens zu thun hat, jo wie fie auch die legte ift. In ihr find alle anderen Größen beſchloſſen, 
an ihr mefjen fich alle anderen Größen, in ihr find die abjoluten Schranten alles förperlichen Le— 
bens gegeben. Unveränderlich ift diefe Größe für die Geſchichte der Menjchheit, weil die Menich: 
beit eine verhältnismäßig junge Erjcheinung auf der Erde ift; fie ift aber nicht als ganz 
unveränberlich zu benfen für die Gefchichte der Erde und ihres Lebens überhaupt. Daß die 
Erde einft größer war und durch Abkühlung eingefchrumpft ift, glauben viele Geologen, und 
daß die Erde durd) das Hereinjtürzen von Meteoriten wählt, lehrt uns der Augenſchein; da aber 
beide Vorgänge wegen der Fänge der Zeiträume, in denen fie ſich vollziehen, ungemein ſchwer 
zu erforfchen find, begehen wir jebenfalls feinen großen Fehler, wenn wir zunächſt annehmen, 
die Zebensentwidelung habe in ber Zeit, die wir überjchauen, ungefähr denſelben Erdraum zur 
Grundlage gehabt wie heute. 

Die Beihränfung der ganzen Lebensentwidelung der Erbe auf einen und denjelben Raum 
bedeutet die Konzentration aller Lebensthätigfeit und aller äußeren Einflüffe, die das Leben 
erfährt, auf die engen Grenzen diejes Erdraums. Wie in einer gärenden Flüſſigkeit die Natur 
bes Produktes davon abhängt, ob der ganze Gärungsprozeß in bem engen Raum eines ver: 
ſchloſſenen Gefäßes oder unter ungehinderter Wechjelwirfung mit Luft und Wafjer fich vollzieht, 
jo it die Lebensentwidelung der Erde hauptjächlich beftimmt durch ihre Abgefchloffenbeit. 
Immer brandet zwar das Leben gegen dieſe Schranke, aber es durchbricht fie nicht, denn es 
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ift erdgebannt. Gezwungen, umzufehren, muß es immer wieder auf jeinen eigenen Spuren alte 
Wege bejchreiten. Unter diefen Raumbedingungen muß in der Entwidelung des Lebens ber Erbe 
die Geſamtheit der tellurifchen, folaren und kosmiſchen Einflüffe fich aufgehäuft, durchdrungen, 
gefteigert haben, von dem Augenblic des eriten Keimens des Lebens bis heute. Das Leben 
hat aus denſelben Grundftoffen fortfchreitend immer neue, verwideltere Verbindungen hergeitellt 
und ift auf dem Wege leichter Abänderungen zu immer neuen, zufammengejeßteren, beſſer an: 
einander angepaften, daher zwedmäßigeren, leiftungsjähigeren Formen fortgejchritten. Die 
Variabilität mußte als Grundeigenihaft des Lebens in dem verhältnismäßig engen Raum 
unjeres Planeten fteigernd, vorwärtstreibend auf die Lebensformen einwirken. Raſchen Wechſel 
äußerer Einflüffe, engite Berührung von Lebensform mit Lebensform, die zu Ausgleichungen, 
Anpaffungen, Verdrängungen und Neubildungen führen, bringt alfo die Enge des Erdraums 
zu ftande. Mit ihr zufammen wirkt die ebenjo wejentliche und notwendige VBeränderlichkeit der 
Erdoberfläche, die aus inneren Eigenjchaften der Erde und äußeren Einflüffen der Sonne und 
anderer Himmelskörper hervorgeht. Durch fie wechieln beitändig die Größe des Lebensraumes, 
die Yage und Ausdehnung der Klimagebiete, der Yänder und Meere, mit ihnen bie Höhen und 
Tiefen der Erde. Mit anderen Worten: die Veränderlichfeit der Lebensgrundlage jchafft un: 
unterbroden die äußeren Lebensbedingungen um. In der Ummandlung eines Yandes in 
Meeresboden und in der Hebung eines Meeresbodens, bis er trodenes Yand wurde, liegt der 
größte Anlaß zu Veränderungen des organifchen Lebens auf der Erde. Ganze Lebensgefell- 
ichaften gehen dabei zu Grunde, neue wandern in neue Gebiete ein und erfahren unter den neu- 
gejhaffenen Bedingungen tiefgehende Änderungen. 

Wenn Veränderungen der Erboberfläde in Boden, Bewäfjerung und Klima, jtarf 
genug, um in die Lebensiphäre einzugreifen, weitverbreitet find und ſich oft wiederholen, 
müſſen fie eine große Wirkung auf die Auslöfung, zugleich aber auch auf die Richtung der 
Beränderlichfeit der Lebewelt üben. Vor allem weifen fie neue Lebensgebiete an, verbinden 
und trennen, öffnen und begrenzen alte. Und wenn wir bereit fein müfjen, den Lebensraum 
jeder Art oder Raſſe als einen Beftandteil ihres Weſens zu betrachten, müfjen wir die morpholo: 
gifchen und Himatifchen Veränderungen diefes Raumes mit in die Betrachtung ihres Werdens 
aufnehmen. Dan ift oft geneigt, bei der Erklärung der Größe, Lage und Geftalt eines Ver: 
breitungsgebietes an Boden: und Klimaänderungen nur zu appellieren, wenn alle anderen 
Mittel verfagen; die Logik fordert indeffen, ſolche Änderungen als notwendig anzunehmen. 
An Stellen der Erde wuchſen zu einer Zeit, die ein erdgeichichtliches Geſtern iſt, Tropen: 
pflanzen, und morgen ift dort das Leben zu polarer Kleinheit und Armut zufammengefhrumpft. 
Wo geitern Meeresboden war, ift heute Flachland und wölbt ſich morgen ein Faltengebirge 
empor. Das fertige Gebirge zerfällt, ſinkt ein, entgliebert fich. Noch viel häufiger find die Fälle, 
wo Wald und Wüfte, See und Steppe wechſeln. Es ift wahr, daß dieje Umgeltaltungen 
langjam vor fich gehen; aber ihr Tempo ift doch nicht jo langſam, daß wir z. B. die Geſchichte 
irgend einer der Menſchenraſſen, die gegenwärtig die Erde bevölfern, ohne die Berüdjichtigung 
der im Lauf ihres Dafeins gefhehenen Veränderungen ber Erdoberfläche zu verftehen vermöchten. 
Die Rafien Europas find in einem anderen Europa entjtanden, das feine Nord: und Ditjee, 
nicht die heutige Ausdehnung des Mittelmeeres und noch weniger die breite Verbindung zwijchen 
Europa und Afien fannte, die für ben Doppelerdteil heute bezeichnend iſt; und in ihrer Ent— 
widelung wirkten vielleicht viel entjchiedener, al3 wir ahnen, Völfer mit, die in Nordafrika 
und Welt: und Innerafien fruchtbare Gebiete bewohnten, welche heute Wüften find. 
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Wenn die Natur eines Naumes ſich umgeftaltet, verändert er ſich immer auch ala Lebens: 
raum. Mit der Milderung des Klimas nad) der Eiszeit in dem Strich zwiſchen dem Nordpol 
und dem 47. PVarallelgrad haben ſich die früher über feine ganze Breite ausgedehnten Lebens: 
gebiete der arftiichen Pflanzen und Tiere zufammengezogen und zerteilt; die arftiichen Pflanzen 
und Tiere, die vorher das ganze Gebiet einnahmen, find nur dort übriggeblieben, wo fich ihre 
Lebensbedingungen erhalten haben: in der Arktis und in den Hochgebirgen. Der entgegen= 
gejegte Fall war vor der Eiäzeit eingetreten, al3 das Klima der nordifchen Länder am Ende 
ber Tertiärzeit rauher wurde und zugleich Landſenkungen eintraten; damals verringerten fich 
die Lebensräume für die an ein warmes Klima gewöhnten Wejen, und auf dem übrigbleibenden 
Boden fand zwiſchen Firn und Gleticher immer weniger Leben Platz. Die Zahl der Lebewejen 
auf einer gegebenen Fläche geht in einem ſolchen Falle zurüd, dann ſinkt aber auch die Zahl 
der Arten, Gattungen, Familien, und es entjteht die Individuen- und Artenarmut, die heute 
das Leben der Arktis beherricht. 

Es iſt bisher zu wenig beachtet worben, daß bie lebendige Hülle des Bodens aud) die Bo— 
denbewegungen mitmachen mußte, die ein Land im vertikalen Sinne erfuhr. Wo heute die 
Alpen emporragen, war nicht immer Gebirge, jonbern es waren dort abwechjelnd Inſeln, flache 
Küften und Hügelland. Es ift wahrſcheinlich, daß alte Elemente der alpinen Lebewelt die Ver: 
wandlung diejes Bodens in Gebirge und Hochgebirge mitgemacht haben. Der Raum blieb bei 
jolden Veränderungen als Ausschnitt der Erdoberfläche derfelbe, aber feine inneren Eigen: 
ſchaften veränderten ſich in erheblichem Maße. Aus einer weiten Fläche wird bei jolden Um: 
geftaltungen eine Reihe von abgefonderten Kleingebieten, und aus einem Raum mit gleihem 
Klima wird eine Übereinanderlagerung von Klimagürteln, deren oberfte im Hochgebirge das 
Leben injelhaft zerteilen und es jogar in großem Umfange ausjhließen, Veränderungen der 
Lebensbedingungen, wie fie hier auf engem Raume eintreten, müffen neuen Lebensformen Ur: 
iprung geben, und bejonders in diefem Sinne fönnen wir von den Gebirgen als Schöp: 
fungszentren jprechen. 


Weite und enge Gebiete. 


Es gibt Tiere und Pflanzen von jehr weiter und jehr bejchränkter Verbreitung. Man 
nennt die ſehr weitverbreiteten Kosmopoliten!. Wie verfchieden nun auch die näheren Urſachen 
einer jehr weiten Verbreitung jein mögen, immer ift dabei eine jehr große Fähigkeit der Anpaſſung 
vorauszufegen, in erjter Linie natürlic) an das Klima. Darum finden wir, daß Lebeweſen von 
weiter Verbreitung über die Erde aud) in anderen Beziehungen weit verbreitet find. Die Mu— 
ichel Saxicava arctica ift faft Kosmopolitin, und zugleid) reicht fie 500m in die Tiefe. Vanessa 
cardui, ber Diftelfalter, ift Bewohner des Tieflandes und Hochlandes und zugleich aller 
Erdteile und aller größeren Inſeln, die nicht eisbededt find. Es gibt aber aud) weitverbreitete 
Lebensformen, die dies nur deshalb find, weil fie ſich überall auf dDiefelben Lebensbedingungen 
bejchränfen. Ein hodhalpines Gras, Trisetum suspicatum, fommt in der Arktis, in Amerika bis 
zur Dagalhäes: Straße, im Altai und im Himalaya vor: wohl Kosmopolit ohne Zuthun des 
Menfchen, aber überall nur in den Inſeln arktiſchen und fubarktifchen Klimas, 


? Der Ausdrud Kosmopoliten für weitverbreitete Bilanzen und Tiere hat etwas Unbejtimmtes, und, 
daß er aus der politiichen Sprache übernommen ift, zeigt fchon, wie unpaffend feine Verpflanzung ijt. Er iſt 
gar nicht räumlich gleichwertig für die Wejen, für Die er verwendet wird, gilt oft nur für eine beftimmte Raſſe, 
nicht für Die ganze Urt, und bezeichnet mandmal mehr eine Fähigleit als einen Zuſtand. 
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Schließt man die durd die Thätigkeit des Menfchen weitverbreiteten Organismen aus, 
jeine Haustiere und Aulturpflanzen, PBarafiten und Unfräuter, fo bleiben immer nod) zahl: 
reiche jehr weitverbreitete übrig. Selbit Riefentiere, wie Elefant und Nilpferd, waren einft über 
ganz Afrika und darüber hinaus in Eurajien und Amerifa verbreitet, fait ebenfoweit auch das 
Nashorn. Bejonders weite Berbreitungsgebiete haben die Raubtiere. Der Tiger bewohnt ganz 
Aſien füdlih von der Linie Kaukaſus-Sachalin, der Leopard ganz Afrifa und das jüdliche 
Alien. Der Kuguar oder amerifanische Panther wohnt von Kanada bis Patagonien über 100 
Breitengrade und hat damit wohl die größte meridionale Verbreitung unter allen vom Men: 
ihen unabhängigen großen Säugetieren. Es gibt eine größere Zahl von eurafiichen Säuge— 
tieren, die von nordamerikaniſchen Verwandten nicht Scharf zu unterfcheiden find: der braune Bär, 
der Eisfuhs, der Vielfraß, das Hermelin, das Wiejel, das Elentier, das Renntier und der 
Biber, die aljo alle eine weite Verbreitung in den Nordteilen der Alten und der Neuen Welt haben. 

Unter den Infelten jind Die geflügelten Formen am weiteiten verbreitet. Die Wanderheufchrede 
(Pachytylus migratorius) findet man von 50° nördl, big 40° ſüdl. Breite und von Madeira bis Fidſchi 
in der Alten Welt, Es iſt bezeihnend, da man unter den weiträumigen Tieren befonders zahlreich) 
die and Waſſer gebundenen, im Waſſer ihre Hauptjächlichite Nahrung fuchenden Stelz- und Entenvögel 
findet : das Teihhuhn (Gallinula chlorops), mehrere Strandläufer (Tringidae), wahrſcheinlich ein Waſſer 
läufer (Totanus incanus), den Fiſchadler (Pandion haliaötus). Das Plankton hochandiner Seen Süd— 
amerikas enthält mande Urten, die mit den Bewohnern der Hochſeen der Alpen (j. oben, ©. 57) ober bes 
Riejengebirges übereinjtimmen. Die Verbreitung der Süßwaſſerfiſche iit überrafchend groß, da ſich mit 
der pafjiven durch das bewegliche Waifer, befonders in der Form des Laiches, die altive Verbreitung der 
Fiſche durch die Wanderungen zur Yaichzeit verbindet (vgl. oben, ©. 53). 

Die jehr weit und die jehr eng verbreiteten Lebeweſen bilden Extreme, die keineswegs 
häufig find, Die Negel find Verbreitungsgebiete von beträchtlidder, aber doch nur mittlerer 
Größe. De Candolle berechnete das mittlere Areal der Gebiete der Pflanzenarten auf rund 
900,000 qkm. Es gibt aber jehr viele Pflanzenarten von viel kleinerem Gebiete, einige tau: 
jend, die nicht viel über 1000 qkm verbreitet find. Dagegen find wenig zahlreich die ſehr weit: 
verbreiteten. Nur 18 Pflanzenarten find auf der Hälfte des Landes der Erde, nur 117 auf 
mindejtens dem britten Teile verbreitet. Unter den Tieren gibt es mehr weitverbreitete als 
unter den Pflanzen, das liegt in ihrer natürlichen Beweglichkeit. Aber doch bleibt auch für die 
Tiere das Übergewicht mittlerer Verbreitungsgebiete beitehen. 


Der Kampf um Raum. 


Zwifchen ber Bewegung des Lebens, die nie ruht, und dem Naume ber Erde, defjen Größe 
fich nicht ändert, befteht ein Widerſpruch; aus diefem Widerſpruch wird der Kampf um Raum 
geboren. Das Leben unterwarf fi raſch den Boden der Erde, aber als es an feinen Grenzen 
angelangt war, jtrömte es zurüd, und jeitbem kämpft überall und ohne Unterlaß auf der ganzen 
Erde Leben mit Leben um Raum. Der viel mißbrauchte und noch mehr mifverjtandene Aus: 
drud „Kampf uns Dafein‘ meint eigentlich zunächit Kampf um Raum. Denn an dem Raume 
mißt fi das Map anderer Lebensbedingungen, vor allem der Nahrung. Jm Kampf ums 
Dajein ift dem Raum eine ähnliche Bedeutung zugemwiefen wie in jenen entfcheidenden Höhe— 
punften der VBölferfämpfe, die wir Schlachten nennen; es handelt ſich in beiden um die Gewin— 
nung von Kaum in vorbrängenden und zurüdweichenden Bewegungen. Solange der An: 
gegriffene Raum hat, kann er ausweichen, auf engem Raum aber wird der Kampf verzweifelt. 


Der Elefant, der zu den am langfamiten fich vernehrenden Tieren gehört, würde in 700-750 
Rapel, Erdkunde I. 38 
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Jahren 19 Millionen Ablömmlinge aufzumweiien haben, deren Langlebigkeit ihren ſchwachen 
Zuwachs reichlich aufmwiegt. Menn man auch nur die ungenügenbe Fläche von 30 qkm, frucht⸗ 
bares und unfruchtbares Yand ineinander gerechnet, für den einzelnen Elefant in Anjpruch 
nimmt, wäre in einem jo furzen Zeitraume die Erde mit Elefanten übervölfert. Bei anderen 
Tieren, die ſich rafher vermehren, würde die Übervölferung ſchon viel früher eintreten, und es 
müßten ſich die Yebensbebingungen jedes Einzelmejens verfchlechtern, indem jein Lebensraum 
enger wird. Ehe ſich aber die Bewohner diefer Einengung unterwerfen, jucht jeder einzelne ſein 
Gebiet auf Koſten feiner Nachbarn zu erweitern. 

Je Heiner nun ein Wohngebiet von Natur ift, um fo rajcher wird es von einer fruchtbaren 
und beweglichen Lebensform vollitändig offupiert, und nicht jelten folgt baber die Verdrängung 
alteinheimifcher Lebeweien ſehr bald der Öffnung ihrer Grenzen. Middendorffahtjeine Erfahrungen 
über das Ausiterben der ſibiriſchen Säugetiere in die Worte zufammen: „Je enger der Ber: 
breitungsbezirf, je größer das Tier; je zutraulicher, dümmer und gejuchter es iſt, deſto leichter 
unterliegt e8 den Nachftellungen.” Die Wanderungen, melde die Zurüddrängung begleiten, 
haben nicht mehr die Bedeutung wie die freie, ungehemmte Bewegung der Ausbreitung. Bei 
der freiwilligen Ausbreitung bietet ſich eine yülle neuer Yebensbedingungen, unter denen das 
Tier wählt, aber dem Tiere auf dem Rückzuge fteht oft nur eine beſtimmte Richtung offen; diefer 
Ausweg führt gewöhnlich nach der minder günftigen Seite bin, jo daß die Verſchlechterung des 
Bodens, Klimas und der Nahrung die Werengerung des Raumes noch verfchärft. 

Raſches Einftrömen und Ausbreiten, die Folge der Erfchliefung eines neuen Gebietes, 
vielleicht eines ganzen Erdteiles, verändert in wenigen Jahrhunderten das biogeograpbiiche 
Ausjehen eines weiten Landes ebenfo, wie ſich ein neubefäetes Gartenbeet in einigen Monaten 
verwandelt. Amerifa hat feit dem Beginne des 16. Jahrhunderts eine Europäifierung feiner 
Völker-, Tier: und Pflanzenwelt erfahren, die an manchen Stellen zu einer völligen Umkehr 
ber Verhältniffe geführt hat. Was die Völferwelt anbetrifft, jo braucht angefichts der 80 Mil— 
lionen Europäer und Afrifaner in Nordamerifa, denen wenige Hunderttaufende heruntergefom: 
mener, in die ungünjtigiten Gebiete zurüdgedrängter Indianer gegenüberftehen, fein Wort ver: 
loren zu werden. Bekannt ift, wie die Pampas, Ylanos und Prärien ſchon im vorigen Jahr: 
hundert von Pferden und Rindern europäiicher Abfunft wimmelten. Amerika ift nicht bloß mit 
Kulturgewächſen fremder Herkunft bededt, jondern aud mit Unfräutern, die fich felbit ver- 
breitet haben; fogar im füdweftlichiten Andenland bat fich der europätiche Apfelbaum derart 
einheimijch gemacht, daß er den Eindrud der Landichaft mitbejtimmt. Ind jo wie in Jamaita 
Neger einheimifch geworden find, wo Faraibiiche Stämme faßen, hat dort der zur Vertilgung 
der Schlangen eingeführte Herpestes griseus in ſchädlicher Weiſe überhandgenommen. 

Natürlich darf man nicht annehmen, daß jede einwandernde Art nur dadurch Boden fallen 
fönne, daß fie eine eingeborene verdrängt. Es gibt in großen Gebieten immer auch eine große 
Auswahl von Yebensräumen, Auf dem Boden, im Waffer, in der Luft und in den verjchiedenen 
Höhen und Tiefen diefer Elemente ift Naum für die allerverjchiedeniten Lebeweſen, deren Ver: 
breitungsgebiete einander gleichſam bededen, indem fie einen und denjelben Raum einnehmen. 
Rad der Entdedung Amerikas find Bilanzen und Tiere aus Europa eingeführt worden, die fi) 
ausbreiteten, ohne daß fie in jedem Falle die einheimischen verdrängten. Dan kann z. B. nicht 
jagen, daß die verwilderten Pferde den Biſon aus den Prärien des Inneren von Nordamerika 
verdrängt haben; das hat vielmehr der Menſch gethan, der mit Pulver und Blei auf die Jagd 
309. Ebenjo blieb neben den verwilderten Rindern und Pferden der Pampas Raum für die 
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jübamerifaniihen Strauße. Sogar das Kanindyen, wenn es auch Landplage wurbe, fand doch 
in Auftraliens Sanddünen Wohnpläße, aus denen es fein einheimifches Tier zu verdrängen 
brauchte. In allen diefen Fällen ſchichten fih alfo gleichſam die neuen Wohngebiete zwifchen 
und über die alten. So zeigt uns auch die Geichichte der Kolonifation in Amerifa, wie bie 
Spanier früh auf dem vor ihnen von den Indianern befegten Feitlande fich in ihren Städten 
feitfegten, von wo aus fie die im ruhigen Befis ihres Yandes gelafjenen Indianer regierten, 
befehrten und ausnugten, während die germanifchen und franzöfiichen Anfiebler in Nordamerika 
den Eingeborenen früh das Land entzogen, von dein bieje mit Jagd und Aderbau lebten, und ein 
Vernichtungskampf war die Folge, deffen Siegespreis der Raum, der Boden bildete. Im Leben 
der Völfer jehen wir aber auch tieferjtehende Völfer über höheritehende fiegen, wenn fie einen 
bejjeren Halt am Boden haben. Die Friegerifchen, vorwärtsdrängenden Mongolen und Man: 
dfchuren erobern zwar China, gehen aber in der dichten Bevölkerung unter und nehmen deren 
Sitten an. Dasjelbe Bild fehrt in allen Staatengründungen wandernder Völfer wieder, bejon: 
ders auch in den germaniichen Erobererjtaaten Sübeuropas in der Völkerwanderung. 

Auch wo nicht die unmittelbare Zurüddrängung und Einengung des Wohn: und Ernäh: 
rungsraumes in Wirffamfeit trat, die man in der Geſchichte des amerikanischen Bifons jo gut 
verfolgen kann, ift doch die Raumverengerung gewifjfermaßen aus der Entfernung eingetreten. 
Der Steinbod der Alpen, der Mufflon Korfifas, der Elch der oſtbaltiſchen Länder zogen ſich 
nicht bloß vor dem Menjchen zurüd, fondern fie mieden feine Nähe, die ihnen ihren freien Be: 
wegungsraum einengte. Daß es auch zwiſchen Tier und Tier joldye Verhältniffe gibt, ift 
aus der Lage und Geſtalt mander Verbreitungsgebiete zu jchließen; die Gebiete unjeres ge: 
wöhnlichen Hafen und die des Schneehafen liegen ganz fo zu einander, wie wenn dieſer ſich vor 
jenem zurüdgezogen hätte, In vielen Fällen iſt aber das, was man Rüdzug nennt, nichts 
anderes als das Ausjterben einer Art auf einem Boden, den dann fofort eine andere bejeßt, als 
ob fie auf die Erweiterung ihres Yebensraumes gewartet hätte, Wohlbefannt ift der „Rückzug“ 
gewiſſer Bilanzen vor dem Eindringen anderer. Daß die Fichte in norbdeutichen Dlooren be: 
graben ift, an deren Rändern wir nur noch gejchloffene Buchenwälder finden, deutet auf einen 
jolden Prozeß bin; und zufällig wiſſen wir aus dem Inhalte der Kjöffenmöddinger, daß mit 
der Fichte auch der Auerhahn wanderte. In diefem Sinne find auch die Gebiete der Durch weite 
Zwijchenräume getrennten arktiſch-alpinen Floras und Faunagenoſſen Rü dzugsgebiete, oder 
vielleicht noch mehr bie Heinen Verbreitungsinfeldden der Sequoia gigantea, deren Reſte man 
aus einer ganzen Reihe von tertiären Fundplägen kennt, auch aus Alaska und Disko, und die 
heute auf wenige, ganz Heine Abjchnitte einzelner Thäler und Abhänge der weltlichen Sierra 
Nevada Kaliforniens befchränft find, die legten Trümmer ihrer einjt gewaltigen Gebiete. 

Thatſächliche Raummot zeigt uns am beutlichiten das Eindringen des Unfrautes in ein 
Gartenbeet. Kämen wir nicht den Pflänzchen zu Hilfe, die wir dort angefät haben, jo erftickte 
jie der wuchernde Wettbewerb; am Ende des Sommers iſt oft buchitäblich nichts mehr davon 
übrig, alle find „eingegangen“, oder im beiten Falle friften einige verfümmerte Überreite ein 
trauriges Dajein. Wo Tiere folonienweije leben, dicht zufammengedrängt wie Menſchen in 
Stadthäufern, da zeigen ſich auch die echten Symptome der Wohnungsnot. Auf der pacifiichen 
Inſel Layſan ſah Schauinsland Seevögel das Necht des Beligenden mit grauſamer Folge: 
richtigfeit durchfegen. Die Früherfommenden hatten die beiten Pläge, und ihre Jungen ge 
diehen prächtig, die Verjpäteten aber mußten mit den ſchlechteſten Wohnplägen vorlieb nehmen. 
„Bier fieht man auch die größte Zahl von verfommenen Vogelfindern mit jtruppigem Gefieder 
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und wunden, von der Salzjole angeägten Beinen, bier herrjcht die größte Kinderiterblichkeit, 
und hunderte von Yeichen liegen umher.” Er fühlte fich geradezu gedrängt, das Leben dieſer 
Vögel mit menschlichen Verhältniſſen zu vergleichen. 

Die Verfümmerungseriheinungen zurüdgedrängter Völker find jo oft beichrieben 
worden, daß fie feiner Wiederholung bedürfen. Sie führen zum Teil greifbar auf die Ver: 
engerung des Yebensraumes zurüd, der nicht mehr hinreicht zum Jäger:, Filcher: oder Hirten: 
leben, wodurd; jozialer Zerfall, wirtjchaftliches Herabiteigen und die folgen von Armut und 
Hunger ſich einſtellen. 

Der kleine Wuchs mancher Randvöller, die an den klimatiſch ungünſtigen, nahrungsarmen und 
vom Berlehr entlegenen Grenzen der Oltumene wohnen, wie Südafrilaner, Auſtralier, Feuerländer, Nord» 
aſiaten und andere, dürfte mit dieſer Lage zuſammenhängen. Virchow glaubte bei der Vergleichung der 
Lappen mit afrilaniſchen Zwergvöllern in beiden die förperlichen Folgen des Mangels zu finden. Die 
Tiere und Bilanzen zeigen analoge Erſcheinungen viel deutlicher. Die Gemſen der Ulpen mögen uns nod) 
als jtattliche Tiere ericheinen, ſie find eben doch ſchon in Höhen hinaufgedrängt, wo fie nicht mebr den 
Raum und die Nahrung finden, wie einit in größeren, Himatiich begünjtigteren Berbreitungsgebieten. 
Die bosniſche Geuiſe, deren Wohngebiete, noch Hochwald in geringer Meereshöhe bei Travnif um— 
ichliehend, noch nicht jo zuſammengedrängt find, ijt wohl darum ein fräftigeres Tier. Der wejteuropäifche 
Hirſch, dem der von Korfila und Sardinien jehr nahe ſteht, iſt Heiner, befonders int Geweih, als der 
mittel» und oſteuropäiſche. Das einzige Gebiet Mitteleuropas, wo noch Hirfche vorlommten, deren Größe 
und Stärke und als ein Nachllang aus der Zeit des Rieſenhirſches anmuten, find die Wälder Des „Drau- 
eds” in Kroatien, befonders Ried-Urwälder, durchzogen von Rohr- und Sumpfplatten; Zwanzigender 
mit Geweihgewichten von 11,5 kg find dort feine Seltenheit. Wit Recht betont A. von Mojſiſovies, wo 
er von diefen „Urhirſchen der Jetztzeit“ fpricht, „die reiche und mannigfaltige Hung, die Beichaffenbeit 
des meilenweit ausgedehnten Terrains“, aljo vor allem günjtige Raumverhältniſſe. 

Wenn wir uns aber erinnern, daß jene Niefenzedern (Sequoia) Kaliforniens zu den höchſten 
und mächtigjt entwidelten Bäumen der Erde gehören, möchten wir doch die Verfümmerung nicht 
als eine unvermeidliche Folge der Raumbeichränfung anerkennen, fondern vielmehr die hohe 
Wahricheinlichfeit betonen, daß innere Lebensprozeſſe in verichiedenem Sinne durch die Zurüd: 
drängung und ben Naumverluft ausgelöft werden. Es gibt biegſame Lebeweien, die jid) jchlech- 
teren Bedingungen anpafjen, und ftarre, die ihnen unverändert zum Opfer fallen. Man darf 
auch an die Inzucht in engen Wohngebieten denken: je mehr eine Herde, ein Stamm zuſam— 
mengedrängt wird, um jo jchneller büßt er den Vorteil wohlthätiger Kreuzungen ein. So wird 
für den Rückgang der Bifons im Bialowigzer Wald, wo fie feit 1857 von 1900 auf 350 
herabgeſunken find, in erfter Linie die Inzucht verantwortlich gemacht, wenn auch Jagd, Ein: 
fangen, Tötung durch Wölfe und Bären ihr Teil beitragen. Auf denfelhen Punkt führt uns 
auch die Betrachtung der erdgeichichtlichen Zeugniffe für den Nüdgang alter und den Fortſchritt 
neuer Arten. Neufhöpfung und Fortichritt jegen Untergang und Rüdgang voraus, wie beim 
Sterben und Geborenwerben der Individuen. So könnte ja die Auffaffung gelten, daß die alte 
Art nur zurüdgeht, weil ihr der Haum genommen wird, Die Gefhichte des Ausfterbens der 
Naturvölker beim Vorbringen der Hulturvölfer liefert dafür manche Belege; doch wäre biefe Ant— 
wort verfrüht, und es bleibt die Frage noch immer offen, wieviel von dem Naumverluft der 
alten Art auf innere Gründe, die im allgemeinen Niebergange ihrer Lebenskraft liegen, und wie: 
viel auf das fiegreiche Bordringen der neuen Art entfällt. 


Die Einwirkung des Raumes auf die Organismen. 


Dan braucht nicht auf die philofophiiche Definition jedes Wejens als eines Etwas, das 
einen ihm allein zulommenden Raum einnimmt, zurüdzufommen, um die Allgewalt 
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des Raumbedürfnijjes im Leben zu zeigen. Wenn jedes Yebewejen einen Raum beanjprucht, 
in dem es weilt, jo braucht es einen weiteren Raum, aus dem es feine Nahrung zieht, und es 
erreicht die Höhe feiner Naumforderung im Prozefje der Vermehrung, der als Wachstum, Teis 
fung, Knoſpung, Verzweigung u. ſ. w. ohne weiteres den Nachbarraum des Mutterweiens in 
Befig nimmt. Bleibt aljo die Naumbewältigung auch immer bloß Mittel zum Zwed und tritt 
fie ung fetbft in den höchiten Yeiftungen des modernen Verfehres nicht rein entgegen, jo trägt 
fie doch jehr viel zur Ausbildung und Umbildung der Lebeweſen bei, wie wir bereits gejehen 
haben. Erinnern wir uns an eines der wichtigiten Ereigniſſe im Bereiche der Lebensentwicke— 
lung: der aufrechte Gang des Menjchen gehört diefer Klaſſe von Erfcheinungen an. 

Jedes Lebeweſen ift an feinen Raum gebumden und mit feinem Raume verbunden, Ob 
eine Art weit oder eng verbreitet it, gehört zu den Yebenseigenjchaften. Für die Vienjchheit 
gilt die große Bedeutung ihres Lebensraumes, dem man den Namen Ökumene beigelegt hat, 
für ſehr weientlih, aber jo hat auch jede Pflanzen: und Tierart ihre Ökumene. Das 
ift der Naum, ben fie auf der Erde einnimmt und von deſſen Größe und Geftalt ein Teil ihrer 
Lebensfähigkeit abhängt. Auch wenn wir diefen Haum nicht genau überfehen, find wir uns doch 
far darüber, daf er zur Pflanze, zum Tier, zum Volke gehört. Schr verjchieden find die Raum— 
beziehungen einer Amöbe, einer Koralle, einer pelagijhen Medufe, einer Landſchnecke, eines 
Wandervogels, eines Löwen. Ein kleiner Jndianeritamm im jüdamerifanifchen Urwald Hat 
Raumbedürfniffe und vorftellungen, die ganz verſchieden find von denen eines Europäers, der 
das Heil jeines Volfes nur in der Weltumfaffung fieht. Alle Yebewejen, die zur gleichen Art 
gehören, jtellen die gleiche Forderung an den Yebensraum. Auch größere Gruppen ftimmen 
im Raumanfpruch überein, jo die Bäume, die fliegenden Vögel und Säugetiere, die Yaufvögel. 
So erjheinen uns aljo neben dem allgemeinen Lebensraume zahlloje Yebensräume großer 
und Heiner Gruppen von Lebensformen, die ineinander übergreifen, und jedes Stüd Erdober: 
fläche ilt von einer ganzen Anzahl folcher Verbreitungsgebiete eingenommen. 

Der Größe bes Raumes entiprechen die Naumbereiche, in denen die Yebensbedingungen ſich 
ändern, und die Berjchiebungen der Xebensgebiete, die fie bewirken. Die Tergletiherung der Alpen 
in der Eiszeit hat jicherlich ein großes Gebiet umgeſtaltet und entjprechende Wirkungen auf einem 
beträchtlihen Raum ausgeübt, aber verſchwindet fie nicht vor der Bedeckung von halb Europa 
mit Eis, die von den weiten Räumen des Nordens ausging? Ähnlich mußte fi) die Entwide: 
[ung der Steppen in Europa zu der in Aſien verhalten. Und wie diefe großen räumlichen 
Unterfchiede verhielten jich ihre biogeographifchen Folgen, wobei die Eigenſchaft des weiten Rau: 
mes, Yebensformen zu ſchützen, eine hervorragende Wirkung ausübte. Daher hat Ajien nad) 
Europa in wiederholten Wellen diefelben oder naheverwandte Lebensformen ergiehen können. 

Eine Äußerung, wie „überall auf der Erde haben ſich die großen Territorien der Artbildung am 
günjtigiten erwiefen“ (Bürger), hat in ihrer Beſtimmtheit leicht einen miyjtifchen Klang. Wir würden ihr 
eine größere Berechtigung zuerlennen, wenn es jtatt „Artbildung“ hieße „Arterhaltung“. Glaubt jemand, 
der weite Raum habe an ſich eine größere artenzeugende Fähigkeit? Es fommt darauf an, wie der Raum 
gegliedert iſt. Die Millionen von Quadratkilometern der Sahara find artenarnt, und ebenfo ijt es Nord- 
enrafien bis zum Rande des Stillen Ozeans. Das Heine, erzentrifch gelegene Japan iſt Dagegen ein Gebiet 
verhältnismäßig großen Reihtums. In Südamerita ijt allerdings die Weftfeite entichieden ärmer als 
die viel breitere Oſtſeite. Auf diejer aber gehört wieder das mäßiggroße Stromgebiet des Orinolo zu den 
artenreidhjiten des Kontinents; der Hauptgrund liegt ſicherlich in feinem breiten Zufanmenhang mit dem 
größten zufammenhängenden Yebensraum Südamerilas, dem Unazonasgebiet. Ungehindert wanderten 
die Bewohner diefer Gebiete in die Llanos und Waldinfeln des Orinofo ein. Ferner wäre vielleicht der 
eritaunliche Artenreichtum der beichränkten Weftgebiete Südafrifas und Südauftraliens auf ein großes 
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Südland, die gemeinfame Heimat ihrer Broteaceen und Genoſſen, zurüdzuführen. Vgl. was in 1. Band, 
©. 351 u. f., über den Einfluß der Kontinente und Inſeln auf das Leben gejagt iſt. 

Es iſt wohl möglich, daß hinter diefen einfachen Naummirfungen, die leicht verjtändlich 
find, auch noch andere liegen, deren Natur ganz unklar ift, weil in ihnen mit dem Raum Lebens: 
vorgänge zuſammenwirken, die wir noch nicht überfehen. 

Sewerzow beobachtete im Tienfchan, daß die Fiſche um jo Heiner werden, je höher der Aadı flieht, in 
dem fie leben. Daß dies nicht von der Meereöhöhe abhängt, beweift der Alfai, der breit und ruhig flieht 
und in 3000 m ebenſo große Fiſche hat wie unten. Das erinnert daran, daß es Waſſertiere gibt, die in 
Aquarien einfad unzüchtbar find, und daß mande Sühwafjerfifche in Bächen und Tümpeln Hein bleiben. 
Die zahlreichen Erperimente, die man angejtellt hat, um die wahre Urſache dieſes Raumeinfluſſes zu 
finden, erlauben noch feine bejtimmte Antwort. Doch läht fich mit Bejtimmitheit jagen, daß die Nah— 
rungszufuhr, die Luftzufubr und die Abfuhr ſchädlicher Zerfegungsitoffe nicht allein den Unterichied des 
Wachstums in engen und weiten Räumen erflären. Wahrjdeinlich muß man für diefe Erſcheinung die 
verwandten Fülle in dem unüberwindlichen Wideritand fuchen, den manche Tiere dem Leben und der Ber» 
mehrung in der Gefangenſchaft entgegeniegen. Die Tiergeograpben haben ſchon früher auf die That- 
ſache hingewieſen, daß in derfelben Art Inſelbewohner oft Heiner find als Feitlandbewohner (vgl. Bd. I, 
©. 365). Die Verzwergung ift aber durchaus nicht allgemein, fie ſcheint fich 3. B. nicht auf Reptilien zu 
eritreden, denn wir finden auf den fäugetierarmen Antillen Riefenichlangen (die Boa constrietor aller- 
dings nur noch auf dem landnahen Trinidad) und einen der größten Leguane, den ſchwarzen Metopo- 
ceros von Santo Domingo, und auf den Balapagos gewaltige Schildkröten, von den amphibiſch lebenden 
Riejenkrofodilen der Antillen und dem japanischen Riefenfalamander zu ſchweigen. 


Weiter Raum wirft lebenerhalteud. 


In der Entwidelung des Lebens bedeutet jede Erweiterung des Gebietes einer Raſſe oder 
Art einmal ihr Wachstum an Zahl, dann ihre Anpaſſung an die verjchiedeniten Yebensbedin: 
gungen und endlich die Abnahme der Möglichkeit des Nücfalles in die Stammrafje oder -art 
durd Kreuzung. Man darf dabei nicht die elementare geographiſche Thatjache vergeijen, daß, 
wenn ein Raum im Quadrat wädhlt, jeine Peripherie nur arithmetiich zunimmt; das heißt mit 
anderen Worten: je größer der Naum einer Yebensform, deſto kleiner die Möglichkeit der Be: 
rührung und Kreuzung mit ihren Nachbarn. Nehmen wir ein Beifpiel aus der Pflanzenwelt. 
Die Zirbe (Pinus cembra) gehört zu den Bäumen, die einjt über einen großen Teil von Eura: 
fien verbreitet waren. Heute kommt fie nur noch in Nordafien in großer Ausdehnung vor, wäb: 
rend fie in unjeren Gebirgen weit zurüdgedrängt ift; in den Bayrijchen Alpen 3. B. kann man 
Standorte und Eremplare zählen. Sie hat ſich alfo in dem weiträumigiten Teil ihres Gebietes 
geſchloſſen erhalten, und außerdem bebedt fie noch ein jehr weites Gebiet zerjtreut bis zu den 
Weftalpen. Um unter jo verſchiedenen Flimatifchen Bedingungen leben zu können, mußte die 
Zirbe jich urfprünglich über jehr weite Räume zufammenhängend verbreitet haben. Das ver: 
ſchaffte ihr den Vorteil der vieljeitigen Anpaffung und zugleich das Mafjengewicht eines Lebe— 
weſens, das über Millionen von Quadratkilometern ausgebreitet ift. Ein dritter Vorteil fällt aber 
noch viel mehr ins Gewicht, nämlich der Schuß diefer Föhrenart, als fie noch im Entftehen war, 
gegen Kreuzungen mit verwandten Formen. Eine Varietät, die bejtimmt ift, mit der Zeit eine 
wohlunterichiedene Art zu werden, wird diejes Ziel entweder nur in dem alle der ftrengjten 
Abjonderung erreichen, welche die Kreuzung mit der Stammart und den Nüdfall in deren 
Eigenſchaften ausfchließt, oder wenn fie fi) fo rafch ausbreitet, daß der Raum, den fie bedeckt, 
als Schuß wirkt. Aber aud) diejer Ausbreitung ging in vielen Fällen die Entitehung an einer 
beichränften Stelle, im „Schöpfungsmittelpunft”, voraus, Eine Verbreitungsgeichichte wie die 
Zirbe haben taujend andere Hochgebirgspflanzen und tiere. 
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Für die blonde Raife jind Landichaften als Urſprungsgebiet bezeichnet worben, die nur ein paar 
taufend Quadratkilometer groß find. Um aber in der ungemein langen Zeit, die zur Ausbildung und 
Befeitigung der blonden Rafje nötig war, fremde Einflüffe nicht auflonmten zu lafjen, ift entweder eine 
Infel als Uriprungsland vorauszufegen oder nur ein jehr großes Feitlandgebiet. Für eine Inſel ſpricht 
in diefem falle wenig, für ein weites Urfprungsland viel. Wächſt ein Voll ungejtört, fo flieht es lang» 
fam auf der ganzen Peripherie in jeine Umgebung über, wächſt e8 aber unter inneren Stürmen und Rei— 
bungen, jo werden Teile nad außen gedrängt, und andere ziehen fih von ſelbſt in entlegenere Gebiete 
zurüd. In beiden Fällen wächſt der Raum des Volkes mit der Zeit, die nötig ift, in dem Volle den Über- 
gang zu einer neuen Abart oder Rafje zu bewirlen. Im Falle der Arier verlangen auch die Inofpens 
und ajtartig treibenden Verzweigungen des großen Sprachſtammes, ber jiherlich in der Alten Welt einft 
mächtiger war als heute, Raum für ein freied Auseinanderjtveben. Der Baum braucht Licht und Luft, 
um zu wachien, diefer Sprachen und Bölferbaum brauchte freien Boden, um fich zu verzweigen. Nur in 
weiten Räumen lonnte jeder Zweig ſich eine fo große Selbjtändigfeit bewahren, daß er die Beſonder— 
heiten entfalten konnte, die ihn jein Sonderdafein gewährleijteten. Wenn man gerade bei den Bewoh- 
nern der Länder um die Ditfee fo oft die Beitändigkeit der Raſſenmerkmale bewundert hat (denn dort 
liegen in den neolithifchen Gräbern diefelben Stelette wie in denen, die Bronze und Eifen haben, und 
in den Gräbern von geitern), fo jpräche ſich darin einfach ein Stillfigen durch Jahrtaufende aus, das übri- 
gens gegen alle Geſetze des Völterlebens geht; es bedeutet vielmehr anderes und größeres: auf der Meer- 
jeite gegen verändernde Raſſeneinflüſſe geihügt, vom Lande her von Raſſenverwandten umgeben, floh 
nichts Fremdes den Völkern der wejtlichen Ditfeeländer und befonders der Standinavifchen Halbiniel zu. 
Erjt in den weiteren Umgebungen der Blonden bildeten ſich Mifchraffen, und fo liegen ja in der That 
ſüdlich von den Blonden die Gebiete der Arier mit dunklem Haar und hellbrauner Haut, und weiterhin 
folgen die der jemitiihen und hamitiſchen Völker, in denen durch mulattenhafte Züge das beigemiichte 
Negerblut fih nach Süden zu immer deutlicher zeigt, ebenfo im Dften die fchon in einem großen Teil 
von Ofteuropa auftretenden Übergangsfornten zu den Mongolen. Die Lappen, die heute in Nordeuropa 
die Menichengrenze bejegt haben, dürften dort feine alte Erfcheinung fein. Es iſt nicht unwahrſcheinlich, 
daß die Blonden in ihrer Bildungszeit den Rüden im Norden ganz frei hatten. 

Das räumlihe Bild einer Raſſen- oder Artbildung hat man fich in drei ver: 
ſchiedenen Abjchnitten von jehr abweichender Größe zu denken. Zunächſt wird die Abartung 
in einem befonderen Gebiet entitehen, in dem fie noch hart neben dem von der Stammart ein: 
genommenen Raume liegt oder jogar von ihm eingejchloffen ift. Erweiſt fi) die neue Form 
lebensfähig, jo wird fie fi ausbreiten, und biefes neue Gebiet wird von einem Saum oder 
Grenzgebiet umgeben jein, in dem Übergangs: und Kreuzungsformen vorkommen; dieſes Gebiet 
wird größer jein als das erite und wird in fich zufammenhängen. Mit der Zeit werden die 
Grenzgebiete verjhmwinden, indem deren Übergangsformen aufgefogen werden oder ich zu 
eigenen Rafjen oder Arten entwideln. Das Gebiet der neuen Art wird fi nun mit Gebieten be: 
rühren, in denen weit abweichende Arten wohnen; dieje greifen vielleicht in das erſtere Gebiet 
über und zerjtören feinen Zufammenhang, und endlich bleiben von dem einjtigen großen, zu: 
jammenhängenden Gebiet nur noch einige Inſeln übrig: alfo enges Entftehungsgebiet, weites 
zufammenhängendes Gebiet mit Übergängen, dann weites einheitliches Gebiet ohne Übergänge, 
dann zum Schluß wieder enge Rüdgangsgebiete. Die Entwidelung neuer Lebeweſen wird aljo 
in vielen Fällen auf einer Aufeinanderfolge von räumlicher Zufammenziehung und Aus: 
breitung beruhen. Neue Abarten und Arten werben in vielen Fällen engen Raum fordern, 
um ſich abzufondern; haben fie aber ihre neuen Merkmale befeitigt, dann müfjen fie ſich in 
weiten Naum die Widerftandsfraft gegen Kreuzung und klimatiſche Einflüffe erwerben. Dieje 
Erhaltung der Arten in ihren Sondereigenichaften ift ja viel merfwürdiger als ihre Entitehung 
durch die bekannte Variation; und diefe Erhaltung ift eben dem Abſchluß des Feldes gegen 
ungünftige Kreuzungen zu danken, bie nur durch rafche Ausbreitung zu gewinnen ift, wenn 
nicht die Natur jelbit, wie auf Inſeln, Schranken geſetzt hat. 
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Faflen wir nun den legten Zuftand in der Entwidelung der Naffen und Arten ins Auge, 
den der Auflöfung des Wohngebietes in eine Anzahl von „Erhaltungsgebieten”. Jede 
Naffe und Art im Nüdgang gewährt uns diefes Bild: enge Gebiete, weit voneinander getrennt, 
feine Berbindung durch naheverwandte Arten, feine Abftufung, fondern Lücken. Nicht einmal 
verwandte Arten nehmen dieſe getrennten Gebiete ein, jondern Gattungen, die eine ganz ver: 
ſchiedene Entwidelung hinter fi) haben; die Grenz: und Mittelformen find ausgefallen. 

Gehen wir durch den Tropengürtel der Alten Welt von Weiten nach Diten, jo begegnen wir in Unter: 
guinea, etwa zwilchen O und 5° jüdl. Breite, dem anthropoiben Affen Gorilla; tiefer im Inneren findet 
man, foweit ber Wald Kiettertieren Raum beut, alſo bis zu den großen oitafrilaniichen Seen, ungefähr 
foweit wie die Olpalme und der Braupapagei reichen, den Schimpanjen, dann jenfeitö der Lücke des Indi- 
ihen Ozeans den Drang-litan auf den Großen Sunda-Injeln: drei weitverfchiedene Gattungen in weit- 
getrennten engen Gebieten desfelben Tropengürtele, jedes von einer einzigen Art bewohnt, die nur un: 
wejentliche Variationen zeigt: Zuſammenziehung bis zur Zerreikung. Erinnern nicht dieſe drei „Ver: 
breitungsinfeln‘ der menſchenähnlichen Affen an das biogeograpbiihe Merkmal der Inſeln, monotypiiche 
Gattungen, alfo Gattungen mit nur einer Art oder wenigen Arten, befonders häufig zu beherbergen? 
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Die Dichte des Wohnens ift ein biogeographifcher Begriff, der bisher allein in der Volks: 
dichte wiſſenſchaftlich durchgebildet wurde, aber für alle Organismen von Bedeutung ift. Die 
Lebensdichte ftuft fich von den lebensreichiten Urwäldern der Tropen bis zu den Firnfeldern 
ab, auf denen nur noch ein dünner Anflug von Schneealgen (Protococeus) ſich fümmerlid er: 
hält. Im Wald ftehen die Bäume gedrängt, im Hain (j. die Abbildungen, S. 601 und 603) 
lajjen fie lichte Räume zwifchen fi, in der Wieſe ift der ganze Boden grün von Gras, in der 
Steppe jcheint der gelbe Boden durch, in der jandigen Steppe überwiegen oft die unbewachſenen 
Stellen des Bodens die bewachſenen. Tropiiche Dieere haben wahrjcheinlich überall ein dünneres 
Plankton als gemäßigte. Das Korallenriff, die Mufchelbanf, der Ameifenbau, der Bienenftod, 
ber Vogelberg und andere gemeinſame Vogelbrutpläge, das Dickicht find örtliche Berdichtungen 
des Yebens; in ähnlicher Weife finden ſich die bei uns vereinzelt niftenden Singvögel an den 
Ufern der mittleren Donau in alten, trodenen Riedgehölzen mit verfchiedenartigem Baum: und 
hohem Graswuchs und Rohr in wahren Singvogeltolonien zufanımen. 

In der Hegel wird die Nahrungszufuhr der entjcheidende Grund der Wohndichte Der Lebe 
weſen fein. Die interefjanten Studien Dahls über die Zahl der Tierindividuen und :arten in 
beſtimmten Gegenden zeigen, daß der Strand am tierreichften ift und offene Stellen tierreicher 
als der Wald; in derjelben Zeit fing er am Oftjeeftrand mit Köder 182 Aasfliegen von 6 Arten, 
am Strand von Nalum in Neupommern 1423 mit 13 Arten. Daß es aber befondere Verbält- 
nifje der Lebeweſen zum Naum gibt, mit denen dieNahrungsgemwinnung nichts zu thun hat, zeigen 
bejonders Beilpiele von weitverbreiteten, babei aber überall nur vereinzelt wohnenden jeltenen 
Tieren und Pflanzen. Trog feiner weiten Verbreitung kann der Dachs nirgends häufig genannt 
werden; der Kolfrabe ift in den Alpen noch immer weit verbreitet, aber fait überall jelten, und er 
niftet in den unzugänglichſten Didichten und auf fteilen Höhen. Warum find die Grajischen Alpen 
artenreicher al irgend ein anderer Abjchnitt der Alpen? Selbit der Anfänger wird bald den Unter: 
ſchied merken zwijchen dem Vorkommen von gejelligen Gewächſen, die dicht beifammen wachen, 
und von ſolchen, die immer nur einzeln über große Entfernungen zerftreut find. Wer hat Orchi— 
deen jo dicht wie Wieſenſchaumkraut wachien fehen? Die beiden pflegen doch auf denjelben Wie: 
jen zu derjelben Zeit aufzutreten. Primula veris, elatior, longicaulis, farinosa durdjitiden 
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gejellig Frühlingstriften nördlich und füdlich von den Alpen; aber die jhöne große Primula 
auricula der Voralpen und Hochmoore, eine der ftolzeften des Gejchlechtes, tritt nur einzeln auf. 

Der Begriff der Intenfität des Wohnens, aus dem der Dichte entwidelt, iſt eben: 
fall in der Statiftif der Menſchen wifjenfchaftlich durchgebildet, wo er bejonders für das 
ftädtiiche Wohnen in übereinanderliegenden Stodwerten angewendet wird. Die Höhengliederung 
eines dichten Waldes in Unterholz, Baumwuchs von verſchiedener Höhe und in den Baumfronen 
fiedelnde Schlinggewächſe (j. die Abbildung, ©. 605), wobei jedes Stüdchen Boden vielfad) 
bejegt ift, ijt ein nabeliegendes Beifpiel. Aber ein Korallenriff mit Taufenden, ein Termitenbau 
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mit Hunderten von „Stöden‘ übereinander, ein Bienenjtod, jogar die mit Heinen Dedel: 
ichneden buchſtäblich infruftierte Mündung eines Dajenbrunnens der Sahara gleichen noch mehr 
dem Mohnen der Menjchen in den Großftädten. Für alle diefe Wohnweijen ift bezeichnend das 
Minimum von Wohnraum, das dem Einzelweſen zufällt. Sein Nahrungsraum läßt fich natürlich 
nicht in demjelben Maße verkleinern. Die Bienen überfliegen weite Streden nad) Nahrung, die 
beweglichen Ameifen durchforſchen weite Gebiete rings um ihren Wohnhaufen; den Rifftorallen 
trägt die Brandung immer neue Nahrung raftlos zu; der Wald und die Wieje gedeihen nur auf 
nahrungsreichem Boden, in dem ein Wiedererſatz der entzogenen Nahrungsbeitandteile möglich 
iſt. Erinnert nicht das alles an die weltweite Ausbreitung des Abſatz- und Zufuhrgebietes einer 
Großſtadt? Es gibt aud) eine biogeographiſche ÜUbervölkerung und eine damit Hand in 
Hand gehende Herabdrüdung der Lebenshaltung der Organismen. Niemand wird zweifeln, daf 
ein tropiſcher Urwald ein echtes Bild der Übervölferung ift. 
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Auf den Bogelinfeln, welche zahlreihen Arten als Brutftätte dienen müſſen, eben viele Arten in 
Erbhöhlen, hart darüber nijten Bögel unter einem Strauch, und eine dritte Höhenſtufe wird von den auf 
dem Strauche niftenden eingenommen. Dort, wo Gebüſch wächſt, namentlich die ftrauchartige Melde, 
fommt e3 vor, daß nicht bloß zwei, fondern vier Parteien übereinander wohnen und niiten: oben ber 
Fregattvogel, weiter unten die Himatione, auf der Erde der Tropilvogel und im Boden der ſchwarze 
Sturmtaucer. Eine Raumfrage it e8 auch, wieviel Eier ein Vogel legen und ausbrüten fan. Auf 
Meinen ozeaniſchen Brutinfeln, wo die Nabrung gering, legen faſt alle Bögel nur ein Ei oder brüten 
von zwei gelegten nur eines aus. Es ift eine weitere merfwürdige Anpaſſung an die Raumbedingungen, 
daß die Bögel, die nur Heine, flache, ſandreiche ozeaniſche Inſeln zum Brutgeihäft auffuchen fünnen, 
auf dem engen Raume einander ablöfen. Zu beitimmten Zeiten, bie nur um wenige Tage ſchwanlen, 
treffen beitimmte Vogelarten ein, andere ziehen ebenfo fort. So herrſcht dann ein fortwährendes tommen 
und Gehen, deſſen Folge iſt, daß fait zu jeder Jahreszeit der Raum ſolcher Infeln durch brütende Vögel 
ausgenüßt wird. 

Eine ganz andere, großartigere Anwendung findet der Begriff Antenfität in dem, mas 
wir Lebensſchichtung nennen wollen. Es it ein Unterjchied ber Lebensintenſität zwiſchen 
der Waſſerſäule des Weltmeeres von 9000 m Höhe, die mit Leben erfüllt ift, und der eines 
Tümpels von 1 cm Höhe, oder wenn im Tiefland die Yebensfläche in den Grenzen von O und 
300 m ſich bewegt, während im Hochland zahlreiche Elimatifche Lebensſtufen übereinanderliegen. 
Aber weldhes gewaltige Raumübergewicht liegt allein in der Tiefenverbreitung der Meerestiere! 
Auch ſchon der Fiichreihtum eines Fleinen Sees, etwa des Traunjees, der 24 qkm groß ift, 
mit 25 Arten, ſetzt die Übereinanderfhichtung-der Lebensgebiete voraus. Kür diefe Lebens: 
ihichtung bietet die Statiftif des menſchlichen Wohnens fein Beijpiel; denn während diejelben 
Menschen 5. B. in der Großſtadt wejentlich unter denjelben Lebensbedingungen intenfiver einen 
Raum bewohnen als andere, jhichten ſich dort die verjchiedenten Lebensformen entiprechend 
ihren verjchiedenen Yebensbedingungen übereinander. 

Große MWohndichte und Intenſität des Wohnens zufammen erjeugen bie Zebensfülle, 
deren Zunahme mit der Wärme wir als eine der größten Erjcheinungen der Verbreitung 
des Lebens fennen gelernt haben (vgl. oben, ©. 521 u. f.). Die in verımehrtem Maße herein: 
geitrahlte Sonnenwärme fteigert im allgemeinen die Energie der Zebensprozeffe, beſonders reich 
find aber alle lichtreihen Gebiete, 5. B. Savannen und Campos im Gegenjag zu dunkeln Wäl: 
dern, Gebiete, welche Savannen und Galerienwälder vereinigen, find doppelt reich: das brafilia: 
niſche Gebiet mit feinen 10,000 endemilchen Arten legt Zeugnis dafür ab. 

Bei den Landſchnecken führt die ungeheuere Entfaltung einer Heinen Summe von Merkmalen 
zu einer gewaltigen Menge von Arten (3400 Helix - Arten) auch auf die Schwerbeweglichleit zurüd, fie 
ipricht die Erdgebundenbeit im Himatiichen, topographiihen und chemischen Sinne aus; aber fie äußert 
ſich auch jtärfer in warmen als in falten Zonen: die größten Individuen, der größte Formen: und Far— 
benreichtum gehören auch im Reich der Mollusten den warmen Erdgürteln an. 

Ein anderer Vorteil der warmen Erdgürtel, der vielleicht noch höher anzuſchlagen ift, liegt 
in ber Vervielfältigung der Lebensbedingungen auf engem Raum, melde die Abnahme der 
Wärme mit der Höhe mit fi bringt. Ein Ausschnitt mexikaniſchen Stufenlandes von 4000 m 
Höhe und beliebiger Schmalheit vereinigt die Tropen, das gemäßigte Klima, das falte Klima 
(j. Band I, S. 699) jamt allen Übergangsftufen. Die tropische Lebensfülle zeigt fich felbit in 
den Höhlen. Wo zufällig durch eine enge Felienipalte Sonnenlicht einzudringen vermag, da 
wandert mit dem Tag aud die ganze Fülle tropiicher Vegetation hinein und verwandelt die 
Höhle in einen Zaubergarten (Martin). Erwägen wir die Geſchichte des Lebens, jo wird zunächſt 
im allgemeinen das Überleben der Tiere immer leichter gewejen fein im warmen und feuchten 
Klima, das eine reichliche Ernährung in einer üppigen Pflanzenwelt gewährleiftete, als im falten 
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oder trodenen. Und die Keime der Pflanzen werden fich ebenfalls leichter unter einem Überfluß 
von Wärme und Feuchtigkeit weiter entwidelt haben, die einen gleihmäßigen Ablauf der Lebens— 
prozefje geitatteten, als unter jchroffen MWechjeln von Wärme und Kälte, Feuchtigkeit und 
Trodenheit, wie fie jhon in den gemäßigten Erdgürteln Regel find. 

Die Artdichte jagt ung, wieviel Raum in einem Gebiete auf jede Art kommt; fie iſt 
aljo ein Ausdrud für die biogeographiiche Eigentümlichkeit diefes Gebietes. Wenn man für 
Oſterreich- Ungarn rund 5000 Pflanzen: und 30,000 Tierarten annimmt, ohne Einrechnung 
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ber noch zu wenig erforjchten kleinſten Lebeweſen, jo kommt eine Pflanzenart auf 1200 und eine 
Tierart auf 20 qkm. Dabei find aber die Naumanfprüche der verjchiedenen Gruppen ſehr ver: 
ſchieden: eine Raubtierart fommt auf 40,000, eine Inſektenart auf 25 qkm. Diejes Land ift 
ungemein reich an Binnenmollusfen, wovon eine Art auf 900 qkm fonımt, während in Jtalien 
eine Art erit auf dem doppelten Raum vorkommt. Aber in Jamaika fommt eine Landſchnecken— 
art jhon auf 20 qkm. Begeben wir uns in Yänder, wo das Leben überhaupt arm entwidelt 
ift, jo jehen wir eine geringe Artdichte mit einer Heinen Jndividuenzahl und einer Abſchwächung 
bes allgemeinen Formenreihtums Hand in Hand gehen. 

Die arktiſche Lebewelt gibt und das größte Beiſpiel eines weiten Gebietes, das arm an jelbjtändi- 
gen Lebensformen, arm an Arten und zugleich arm an Individuen iſt. Nur an wenigen Stellen drängt ſich 
in geſchützten Buchten und auf den VBogelbergen ein reiches Leben auf engem Raum zuſammen. Es lann 
uns nicht beirren, daß manche Tiergeographen, wie Sclater und Wallace, ein jelbjtändiges Gebiet der 
Tierverbreitung daraus gemacht haben, vergleichbar den anderen großen Provinzen, wieder paläarktiſchen, 
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orientalischen, auftraliichen und anderen. Wir find vielmehr mit Brauer und Scharf der Meinung, daß 
man bödjtens eine „Subregion” darin zu erbliden habe. Das arktiiche Gebiet hat hauptiächlich nega— 
tive Merkmale. Bon den ſechs typiſchen Säugetieren der Arktis find das Nenntier, der Eisfuchs, der 
Lemming und der Schnechafe auch außerhalb der Arktis heimisch. Gerade das Gebiet des Schneehajen üit 
jo recht bezeichnend für die Unmöglichkeit, ein großes felbitändiges Gebiet arktiicher Lebensverbreitung ab- 
zufondern. Es reicht tief in das gemäßigte Eurafien und Amerika, nad Sadalin, Japan, Irland und 
Schottland, umfaht die Standinaviicdhe Halbinjel, hat vorgeihobene Poſten in den Pyrenäen, Alpen, Star: 
pathen und dem Kaukaſus. Noch weiter reichen die VBerbreitungsgebiete arktifcher Vögel nah Süden; die- 
jenigen der Schneehühner indeſſen find denen des Schneehafen ſehr ähnlich. Unter den arltiſchen Bilan- 
zen gibt e8 nicht wenige, deren Berbreitungsgebiete mit den eben genannten übereinftimmen. 


Auf der Greely-Erpedition wurden in dem nördlichften bisher befannten Teile der Erde 
60 Blütenpflanzen, 2 Equifeten, 2 Farne, 61 Mooje, 1 Yebermoos und 7 Flechten gefunden. 
Welcher Reihtum dagegen auf enger Kläche in warmen Yändern! Unter 20° ſüdl. Breite hat 
Warming in den Campos von Minas Gerard ca. 800 m body auf einem Raum von 170 qkm 
gegen 2600 Blütenpflanzen gefammelt. Das ijt ein Artenreichtum, der dem Deutichlands ſamt 
den nördlichen Alpenländern gleihfommt. Auf einem Raum, wo in Nord: und Mitteleuropa 
nicht über 3000 Arten von Bilanzen leben, hat Indien deren 9000. Das Kapland hat auf 
einem Raum, ber nicht viel größer iſt als Deutichland, 6600 Arten. Ya, ſchon der Vergleich 
mittel: und füdeuropäifher Gebiete zeigt einen großen Überſchuß von Arten in den Iegteren. 
Die Iberiſche Halbinjel und die Balearen zählen 6020 Arten, Deutfchland 2480, Großbritan: 
nien mit Irland 1530, Norwegen 1500. Korfifa hat 1725, Eardinien 1820 Gefäßpflanzen, 
Korſika darunter 58 eigene. Im allgemeinen ſinken zugleich mit der Yebensdichte die Wohndichte 
und Artdichte mit der Höhe. Aber die Hochländer bieten dann doch wieder viele Gelegenheiten 
zur Abfonderung der Yebensformen, weshalb hier die Abnahme der Artenzahl weniger deut: 
lich hervortritt, als wenn wir polwärts ähnlichen Lebensbedingungen zufchreiten. Die Flora 
nivalis der Schweizer Alpen zwilchen 2500 und 4000 m Meereshöhe zählt allein noch 338 
Arten von Blütenpflanzen, fat joviel wie ganz Grönland. In den Anden Sübamerifas 
it die Artenzahl in den alpinen Höhen der Paramos oft größer als in den nächſttieferen Negio: 
nen, 3. B. bei Vögeln und Amphibien. Bürger fand auch den Inſektenreichtum im tropijchen 
Südamerika in mittleren Hochlandhöhen größer als im heiten Tiefland. 

Die Hochländer und Hochgebirge Zentralafiens, die den größten Teil von Tibet und der 
Mongolei umfaffen, gehören trog der hohen Lage und der Wüftenftriche, von denen fie durchjegt 
werden, zu den formenreichjten Yebensgebieten. Tibet ijt durch „einen geradezu infularen Reid): 
tum an eigenen Formen“ ausgezeichnet, wogegen von der Mongolei an nad) Norden jene Ber: 
armung eintritt, die den ganzen Norden Eurafiens beherrſcht. Auch nad) Ländern günſtigſter 
Lebensbedingungen, nah Südoſten, tönt ber Yebensreichtum Afiens gegen Auftralien zu aus; wir 
baben ſchon in Gelebes und Timor ein Gebiet zunehmender Verarmung. Weiterhin ift Neufee: 
land biogeographijch jehr verjchieden von Auftralien, aber nicht durch eigene, diefem Erdteil feb: 
lende Lebensformen, fondern durch den Mangel der für Auftralien typifchen Formen. Die zahl: 
reihen endemiſchen Arten Neufeelands find großenteil$ auftralifher Verwandtichaft, und ge: 
rabe die für die Landſchaft Neufeelands ausichlaggebenden, häufigften oder auffallenditen ge: 
hören dazu. Neufeelands Pflanzenreich hat viele Gattungen (300), aber nur 12 davon find ihm 
eigentümlid. Die Selbjtändigfeit Neufeelands (j. Band I, ©. 360) ift demnach zwar groß in 
den Arten, aljo in den jüngften und wenigft eigentümlichen Lebensformen, aber geringer in den 
Gattungen. Wenn wir damit die Seychellen mit 60 bejonderen Arten, worunter ſechs beſondere 
Gattungen, meift Palmen, vergleichen, jo erſcheint uns Neufeelands Selbſtändigkeit als eine 


Lebensdihte, Wohndichte und Artdichte. 605 


N 
age 


4 “ * F 
a “ 

—414 

= 


. 
Ida 


” v 


R a Sr 





Sohmwalb auf Ceylon Nah E, von Nanfonnet Bol. Text, S. 601. 


606 1. Biogeograpbie. 


mehr oberflädhliche Eigenichaft. Und in Amerika, welche Einförmigfeit bei den Pekaris, die ge: 
rade die warmen Striche Nord- und Südamerikas zwijchen 45° füdl. Breite und 40% nördl. 
Breite in nur zwei Arten bewohnen! Faft ebenjo ärmlich find in Südamerika die Hirfche entwidelt, 
Die Verdichtung endemifcher Palmen auf den Seychellen iſt die merhwürdigite Erſcheinung in der 
Phytogeographie der Heinen Injeln des Indiſchen Ozeans. Noch auffallender wird fie, wenn man fie 
mit der Palmenarmut Madagastars und der anderen Infeln des Gebietes vergleicht. Ähnliches zeigt die 
den Tropen der öſtlichen Halblugel eigene Familie der Pandaneen, die von der Ktüſte Weitafrifas in den 
tropiſchen Breiten bis zu den äußerten Inſeln Ozeaniens vorlommt; wir finden ihre größte Artverdich- 
tung auf den Inſeln des weitlichen Indiſchen Dzeans: Mauritius, Bourbon, Rodriguez; die 
Seychellen haben ihre endemifchen Arten, Madagaskar hat allein 20, wahricheinlich noch darüber, 
Um auch eine Pflanzengruppe der gemäßigten Zone, und zwar der jüdlichen, hervorzu: 
heben, betrachten wir die Proteaceen, jene in faft 1000 Arten Eleiner Bäume und großer und 
Kleiner Sträucher mit immergrünen Blättern die Auftralgebiete der Erde höchſt ungleich bevöl- 
fernden, aus den Nordgebieten völlig ausgeichloffenen Pflanzenfamilie, Auftralien hat 591, 
Südmweltauftralien allein 376, das ſüdweſtliche Kapland 262, Neukaledonien 27, das ganze 
indomalayiihe Florengebiet vom Himalaya bis Codindina nur noch 25, das tropiiche Süd— 
amerifa 36, das gemäßigte Südweſtamerika 7. Wie würden fi die Säugetiere, zunächſt ein: 
mal ohne Monotremen und Marfupialier, auf einer Karte der Artdichte darftellen? Im all: 
gemeinen artenarm in den gemäßigten und falten Gebieten der Nordhalbfugel, wo große 
Ebenen die Verbreitung begünftigen, ähnlich in den Steppen- und Wüftengebieten ſüdlich da- 
von, bis etiwa 15° nördl. Breite. Dagegen würden wie Dajen größeren Neichtums einige Hoch— 
länder und Inſeln diefer Zonen erfcheinen, 5. B. ſchon die Alpen, Korſika, der Kaukaſus, dann 
Tibet. Aber doch bliebe Artarmut der herrichende Zug im allgemeinen bis an die Nordränder 
der tierreihen tropiichen Wälder und Savannen in der Alten und Neuen Welt, jenfeits deren 
wir dann einem zweiten Marimum ber Artdichte begegnen würden in den flimatiich und oro- 
graphiſch mannigfaltig gearteten Yändern der füblihen gemäßigten Zone, die von den Yändern 
berjelben Zone auf der Norbhalbfugel fi durd) den Mangel der ausgebreiteten Ebenen unter: 
iheiden, Wir erfennen ben Zuſammenhang ber Artdichte mit der allgemeinen Lebensdichte, zu: 
glei aber auch Befonderheiten, die einen erdgeichichtlichen Grund haben müfjen. 


F. £ebensgrenzen und Gebiete der LebensverBreitung. 
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Die Lebensgrenzen als Erzeugnis organifcher Bewegungen. 


Überall, wo eine organifhe Bewegung, deren Träger die Individuen einer Art oder die 
Bäume eines Waldes oder die Glieder eines Volkes find, Halt macht, entfteht die Grenze eines 
Lebensgebietes, und diefe Grenze ift immer ein Saum, an deſſen Innenſeite die gefchloffene 
oder Mafjenbewegung zum Stehen kommt, während die Vorpoften oder Ausläufer darüber 
hinaus gehen. So liegen jenfeits des gefchloffenen Sprachgebiets der Deutjchen in Mitteleuropa 
Spradinjeln, wie in Weft: und Oftungarn und Siebenbürgen, und Taufende von einzelnen 
Deutichen wohnen zwijchen ihnen zerftreut. Und wo der Wald aufhört, da geht über ihn hin: 
aus der parfartige Wuchs vereinzelter Baumgruppen, und über dieſe wieder hinaus fommen 
einzelne Bäume vor. Demnad) ift jede Grenze nicht eine einfache Yinie, wie fie jo oft gezeichnet 
wird, fondern fie befteht immer aus hintereinander folgenden Wellenlinien und Punktreihen. 


Die Lebendgrenzen ald Erzeugnis organischer Bewegungen. 607 


Das ift au von Bedeutung für die Erkenntnis der Richtung, in der die Bewegung ging; denn 
wo ihr Halt geboten wird, bricht fie in der Regel nicht plöglich ab, jondern bezeichnet die Nich: 
tung ihres Vorjchreitend Durch eine Anzahl von Vorpoften, welche über die gejchloffene Yinie 
bes Firnes, des Waldes u. ſ. w. hinausgehen: die Hauptwelle ift im Vorſchreiten gehemmt 
worden, aber fie zittert num in weiter hinausgemworfenen, niedrigeren Wellenringen über ben 
Drt bes Stillftandes hinaus. Die Mafje kann die Bewegung nicht fortjegen, die einzelnen 
Glieder übernehmen fie vermöge ihrer Fähigkeit, günftige Bedingungen in räumlich beichränf: 
tem Vorkommen auszunugen. Deshalb ift, jo wie wir von der Firngrenze die Firnfledengrenze 
unterjchieden (j. oben, S. 319), außer der Waldgrenze die Baumgrenze zu bejtimmen. 
Und diefe Verdoppelung des alten, allzu einfachen Begriffes Waldgrenze ift nichts Vereinzeltes 
oder Bejonderes, jondern wiederholt fich bei jeder Höhengrenze, weil fie im Weſen derjelben als 
der Grenze einer allmählich abnehmenden Bewegung liegt. 

Wir jehen, daß die Höhengrenzen an den Vergen überall vorgedrängt find, wo die Be: 
wegung begünftigenden Umftänden begegnete, und zurüdweidhen, mo diefe auf eine Hemmung 
trifft. Und je größer der Wechſel der äußeren Bedingungen, defto unregelmäßiger ift der Ber: 
lauf ber Höhenlinien. Betrachten wir einmal den unteren, in den nördlichen Kalkalpen bei etwa 
1800 m verlaufenden Saum eines Maldes von Fichten, die mit flachen, aber ungemein langen 
und windungsreihen Wurzeln ſich gern auf felſigen Hängen halten, Diefer Wald ſetzt ab, 
wenn etwa der Steilabhang einer Bergwand dur eine Terraffe von langſamerem Abfall 
unterbrochen wird, und läßt aud den Strich frei, in dem ein die Terrafje herabrinnender Bach 
jeinen Weg findet, und hufeifenförmige Waldränder, die Grashänge unıgeben, find Die Folge da: 
von; es ergeben ſich aljo nicht bloß Ausbuchtungen, jondern auch Ausläufer, zu deren Entftehung 
e3 nicht einmal immer der Begünftigung durch die Art und Geftalt des Bodens bedarf. Wie felbit 
die legten Bäume an der Grenze ihre Ausfaat bewerkitelligen, zeigen die vorwiegend vertifalen 
Verbreitungszonen ihres Nachwuchſes. Verjegen wir uns wiederum in unferen Kalkalpen an 
ben oberen Saum desſelben Waldes, jo jehen wir bie Fichten von den fteileren Halden aus, an 
denen fie von den Thalgründen her mit Vorliebe aufiteigen, in immer ſchmäler werdenden Bän— 
dern gegen die Kämme aufwärts ziehen, ſcharf abjchneidend gegen bie janfter geneigten Gras: 
matten auf beiden Seiten; nur beim breiteren Hervortreten eines Felsriffes breiten fie ſich aus. 
Umgekehrt bilden auch herabwandernde Alpenpflanzen, die ihren Weg in der Negel an den 
Bächen und Flüſſen abwärts ſuchen, Ausläufer eines im höheren Teil eines Gebirges geſchloſſen 
liegenden Verbreitungsgebietes, die ſich endlich in die Eleinen Inſeln auflöjen, wo wir Alpen: 
roſen, Legföhren, Bergaurifeln am Fuß des Gebirges auf Lawinenſchutt, Mooren und anderen 
günjtigen Stellen finden. 

Zahlreiche feinere und doch harakterijtiiche Züge im Landſchaftsbild der Hochgebirge führen 
auf die eigentümlichen Grenzericheinungen des gejelligen Baumwuchſes zurüd (i. die Abbildung, S. 608). 
Bon den Felsllippen, die den Wald durchbrechen, geben nach unten am häufigiten die baumlofen Streifen 
aus, in denen Lawinen und Schuttfälle ftattfinden. Die Yawinengänge erfennen wir in den ſenkrecht 
zur Kammlinie jtehenden Reiben, in denen das Nabelholz aufwärts zieht. Buchen, Fichten, Zirben 
ziehen wie Kolonnen hintereinander an den Bergflanfen hinauf. Wo die Fichten verlümmern, bilden die 
Arven mit friiher Wachstumstraft ihren herrlichen Wald an der äußerjten Waldgrenze, und an anderen 
Orten dringen ebenfo die Lärchen über bie Fichten hinaus. Auf einer anderen Seite jehen wir den Abhang 
eines fernen Berges wohl nad Schneefall gerippt wie ein Uimenblatt: das ift das Wachstum der Strunmt- 
bolzbejtände in parallelen Streifen, die durd die Lawinen- oder Schuttbahnen getrennt werden. 

Die Höhengrenzen geben uns gleichſam nur eine gedrängte Vorjtellung der Verhältnijfe, 
die den Verlauf der LZebensgrenzen in ganzen Erdteilen bejtimmen. In ähnlicher Weije 
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tritt in den Prärien von Nordamerifa nad Weiten zu der Baumwuchs zurüd, indem er ſich 
mehr und mehr auf die einzelnen aufragenden Rundhöcker bejchränft und mit ihnen endlich 
ganz verſchwindet; dafür beginnt das Wiefenland, das ſich zunächjit nur längs der Schwemm— 
landpartien einjtellte, zu herrichen. Etwa in einer Stunde Eifenbahnfahrt vollzicht fich diejer 
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Nabelwalb im norbamerilanifhen Felfengebirge Nah Photographie von E. Dedert. Egl. Tert, S. 607. 


Übergang vom Urwalde zur Präric, Gerade fo klingt auch polwärts der Wald und darauf 
auc der Baumwuchs langfam aus. „Hier hört der Baumwuchs auf; von hier aus nördlid) 
jieht man faft nichts mehr als Geſträuch, das immer niedriger und fpärlicher wird, je weiter 
man vorrückt“, jchreibt Wrangel von dem Wege von Sredne nad) Niſchne Kolymsk. Und etwa 
35 Werft nördlid) von Kolymsk, am linken Ufer der Kolyma etwas früher als am rechten, ſah 
er dann auch Zwergbäume und Gefträucher ganz verjchwinden. Betreten wir nun die Tundra, 
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wo ben Boden faft nur noch Flechten und Mooſe bededen, jo fühlen wir uns wiederum an das 
Hochgebirge erinnert. Denn erſcheint eine neue Vegetation auf eisfrei gewordenem Boden nicht 
aud in den Alpen mit Flechten, Algen und Mooſen? 

Jede Naturmacht, die dem Leben Grenzen ſetzt, geitaltet dieſe in ihrer Weiſe; da her ftammt 
die Berjchiedenartigfeit der klimatischen, der orographiichen, der von der Bodenart abhängenden 
Grenzen und der Grenzen, die ein Lebensgebiet dem anderen ſetzt. Den größten Zug haben bie 
flimatifhen Grenzen, die wir parallel den Zonen um die ganze Erde herum verfolgen, wie 
den Gürtel der riffbauenden Korallen, oder die wir Erdteile halbieren jehen, wo fie ozeaniſche und 
fontinentale Lebensformen voneinander trennen. Mindeitens von 55° nördl, Breite bis zum 
Golf von Meriko teilt jo der 100. Meridian Nordamerika in eine öftlihe Wald: und Wiefen: 
und eine weitliche Steppenhälfte. Beifpiele von orographiihen Grenzen haben wir in grö— 
berer Zahl in dem Abjchnitte „Der Boden und das Leben’, Bd. I, ©. 679 u, f., kennen gelernt, 
Sie teilen mit den Grenzen der Bobenart, die wir ebendort, ©. 684 u. f., beiprochen haben, 
die Eigenſchaft, nicht jehr weit, aber oft jehr jcharf gezogen zu fein. Scharfe Grenzen finden 
wir auch dort, wo der Boden jelbit oder das Maffer im Boden die Verbreitung bejtimmen, 
Eine Schuttreufe, die den Felfenboden überlagert, unterbricht auch den Waldgürtel. Der Grund: 
waſſerwald hat immer jchärfere Grenzen als der Negenwald, Mie europäifche Forften gegen die 
anſtoßenden Ader und Wieſen jcharf abgegrenzt find, jo ift es in Afrifa der Uferwald gegen 
die Grasflur; dort ift die Hand des Menfchen das requlierende Prinzip, hier die Erftredung 
des Waſſers im Boden der Bachufer. Und Stanley ſchildert die Grenze des IIrwaldes auf dem 
Marſche nad dem Albert: Edward: See, wo „ver Wald, ſchwarz wie die Nacht, die Reiſenden 
mit den voripringenden Kaps und den zurüdtretenden Buchten der ewig dunfeln Maſſe beglei— 
tet”. Wenn O. Nordenſkiöld die Waldgrenze an den feuerländiihen Bergen in 400 bis 500 m 
„ſo gerade wie die Flutmarke von angeſchwemmten Seepflanzen am Meeresufer” nennt, jo 
kann man endlich nur an die das Leben zurüditauende Wirkung der beftändigen und heftigen 
Winde des Weftwindgürtels über dem Südmeer denken. 


Grenzgebiete. 


Der Grenzfaum erweitert fich zwifchen Gruppen von Lebeweien in folhem Maße, daß er 
ein befonderes Gebiet, ein Grenzgebiet wird. Sit er doch ſchon wegen der eigentümlichen 
Zufammenfegung feiner Flora und Fauna, jeiner menjchlihen Bewohner in vielen Fällen _ 
deutlich von den Kerngebieten abgejondert. Indem die Bewegung des Lebens einen Grenzjaum 
vorſchiebt, nimmt dieſer nacheinander eine Reihe von hintereinanderliegenden Gebieten ein, 
die fich in dem Maße ändern, als die Verjchiebung eintritt. Und wenn nun diefe Bewegungen 
ihre Spuren znrüdlaffen, empfangen weite Gebiete die Merkmale von Grenzgebieten oder Über: 
gangsländern. Solcher Art find ſchon die Krummbolzgürtel zwiihen Wald: und Mattenregion 
der Hochgebirge, mehr nod) die über Breitengrade fid) ausdehnenden Übergangägebiete zwiſchen 
der Wüſte und Savanne im Sudan und die Gürtel der Galerienwälder zwifchen Savanne und 
Urwald, Dem Strande vergleichbar find das alles Erſcheinungen von der größten Mannig- 
faltigfeit. Der dichte Wald, der fih am Ituri in einen Hain hoher, einzeln ftehender Bäume 
auflöft, worauf im Teichtwelligen Grasland die ſchmalen Streifen der Galerienwälder hinaus: 
ziehen und auf den felsblodbejäeten Höhen dunkle Gebüfchgruppen erfcheinen, erinnert an die 
Welle, die ſich teilt, indem fie den Strand hinaufeilt, oder umgekehrt ift es die zum Meer zurüd: 
fehrende Welle, wenn die bisher auf die Thalrinnen beichränften Macubawälder aud) außerhalb 
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der Flußthäler und Niederungen auftreten, wie es Rogge am Kaſſai ſah, wo die Campinenpläge 
dann immer feltener wurden und endlich im Mündungsgebiet von den 40 m hohen Hügeln, 
die von oben bis unten dicht bewaldet waren, fein Umblid mehr möglich und der Wald jo dicht 
war, dab Rogge einen ganzen Tag die Sonne nicht zu Geficht befam. Immer aber tft es das 
Bild des Strandes, wo feld und Meer, Sand und Seen, Marjchland und Flüfle, Starres und 
Bewegliches einander ablöfen; jedes Yebensgebiet hat feinen Strand. Wenn an der Südmweit: 
füjte Norwegens oder auf den Hebriden ſich formen des mittleren und mweitlihen Europa in 
der Ilex-Region mit nordiih:alpinen Formen miſchen, jo ſehen wir die Strandericheinungen 
unmittelbar in die Sprache der Yebensverbreitung überjegt. 

Das größte Grenzgebiet diefer Art liegt zwiihen Prärie und Steppe, wo das Gras auseinander 
rüdt, jo daß jeine Halme immer fpärlicher zwiichen Salbei: und Bermutiträuhern ımd Kakteen iprieken. 
Feuchte Bertiefungen bilden noch einmal eine Oaſe dichteren Graswuchies, während auf ben trodenen 
Wölbungen des Bodens die Steppe früher erſcheint; tft aber Die Bertiefung rings abgeihlofien, dann zeigt 
fie ihon den weihen Anflug ausgeblühten Salzes, die Urfache der ertremjten Wüjtenbildung. Der Uder- 
bau ohne künitliche Bewäflerung hört in Nordamerila ſchon vor diefer Grenze auf, deren Aulturmertmale 
magere Herden, Pferde und Schafe, auf den dürriten, Rinder auf den beijeren Weiden, trodene Baſſer⸗ 
gräben und verfallene Hütten find, die halb in der Erde jtehen. Die dünnen Weiden, als ob fie die Ein- 
zäunung nicht mehr lohnten, verlaufen ſich in die grenzenlofe Steppe. In einzelnen Niederungen haben 
Anſiedler die Zeltlager aufgeichlagen, die den Bretterhütten vorangeben; in den nördlichen Strichen ſtehen 
auch noch \ndianerzelte, die man an dem ſchmutzigbraunen Zelttuch und den hoch hervorragenden, ungleichen 
Stangen erfennt. Die Cowboys treiben auf flinten Pferden die Herden zufammen, von deren vielbedroh 
tem Dajein die Knochen, die im Staube der Steppe die Steine vertreten, traurigen Bericht geben. Oft 
find dieſen noch Reſte des jegt fait verſchwundenen Büffels beigemengt, und an manden Stellen find fie . 
zu Heinen Bergen aufgebäuft, um in die Anochenmüblen gebracht zu werden. Die Eiienbahnen find, 
abgejehen von der älteren Union Pacific, fo einfach wie möglich gebaut; die Schwellen liegen frei auf 
der Steppe, und die Stationen find oft nichts als Waſſerreſervoirs: das alles iſt Grenze. 

Indie Örenzgebiete der Inſeln dringen die weit wandernden, anpaſſungsfähigen fremd: 
linge ebenfalls ein und jchreiten jo weit vor, als die Naturbedingungen es geftatten, So bilden 
auf den Inſeln des Indiichen Ozeans Palmen und Bandaneen einen breiten Saum von dichter 
Strandvegetation, hinter dem erft die eigentümlichen Pflanzenformen auftreten; er ſelbſt iſt von 
Inſel zu Inſel viel gleichartiger als die Vegetation des Inneren der Inſel. Kleine Jnjeln, wie 
Hound Island bei Mauritius und ähnliche, find ganz davon bededt; auch auf Sofotra find die 
mittleren und höchſten Teile des Inneren die Heimat der eingeborenen Flora. Das erinnert 
daran, wie die einwandernden Neger am frübeiten auf den kleineren Inſeln der Antillen den 
Boden ganz gewonnen haben, und noch mehr an die Küftenfäume europäiicher Kultur in allen 
außereuropäiichen Kolonialgebieten, jo gut in China wie in Ozeanien oder Weitafrifa und jelbit 
in der Yevante. In den Hochgebirgen jehen wir die Ebenenbewohner der Pilanzenmwelt an den 
Abhängen der infularen Gipfel hinaufitreben, und nicht wenige davon miſchen ſich ſogar der 
Flora der Firn- und Eisinfeln der Alpen zu. In der nivalen Flora der Schweiz nennt Heer unter 
150 Arten, die fie großenteils mit der arktiichen Flora gemein hat, 28 Ebenenpflanzen, die 
auch in zwifchenliegenden Tiefländern vorkommen. 


Natürliche Grenzen, 


Die Grenze einer Lebensform, die an eine natürliche Schranke fih anlehnt, nennt man 
natürlide Grenze. Logiſch ift es zwar nicht zu rechtfertigen, daß ein natürliches Verbreitungs— 
gebiet an Natürlichkeit gewinnen jollte durd) feine Anlehnung an irgendweldhe Gebirge, Flüſſe, 
Meere; aber wenn die Grenze aus dem Stillftand einer Bewegung hervorgeht, kann ihre 
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Entwidelung durch ein Hindernis dieſer Bewegung nur befchleunigt und ihr Beitand gefichert 
werden. In der politiichen Geographie gewinnt die natürliche Grenze außerdem noch durch den 
Gegenjag zu den rein politiichen Grenzlinien, die oft jehr willfürlich gezogen werden. Aber aud) 
in der Biogeographie ijt ein Unterjchied zwiſchen einer breiten, unficheren Grenze, die im ein: 
fürmigen Flach- oder Wellenland verläuft, und der etwa durch Die Lage auf einen Gebirge ver: 
Ichärften Grenzlinie von der Art jener, die zwifchen dem feuchten Weſtabhang und bem trode- 
nen Oftabhange der Anden, befonders im Eüden durd) Urwald und Steppe ſcharf gezogen ift. 

Sicherlich verftärten Gebirgsihranfen die Grenzen ber Yebensgebiete. Die hoch auf: 
gefalteten und zufammengedrängten Weftalpen trennen jchärfer die mittelmeerifchen und mit: 
teleuropäijchen Lebensgebiete als die breiten Dftalpen, in deren weitgeöffneten Thälern fid) 
zahlreiche füdofteuropäifche Yebeweien ausgebreitet haben. Während im algerifhen Atlas die 
Regionen durd die jchärfere Bodenglieverung deutlich” auseinandergehalten find: mittelmee— 
riſche Flora der Küfte und des nördlichen Gebirgsabhanges, dann Gebirge, dann Halfafluren, 
dann Gebirge, dann Wültenflora, heben die Erniedrigung der Gebirge und die Duerriegel des 
Gebirgsbaues dieje Sonderung in Tunis auf, wo wir Wüftenformen die Oftfüfte entlang bis 
Kap Bon finden. Auf der Balfanhalbinfel ift das maſſige, verfarftete, lebensarme nordalba- 
niſche Gebirge eine natürlihe Grenze zwiſchen der mittel: und ſüdoſteuropäiſchen Pflanzenwelt. 
Der hohe Gebirgszweig des Großen Kaufafus, der den Dychtau und Kaſchantau trägt, grenzt 
die Verbreitungsgebiete der beiden Steinbodarten des Kaukaſus voneinander ab. 

Die Gebirge, die für manche Pflanzen und Tiere eine Verbreitungsgrenze bilden, werden 
von manchen auch überjchritten. Die Fauna der Pyrenäen ift ungefähr diefelbe auf der ſpa— 
nijchen wie auf ber franzöfifchen Seite. Wenn in den Weftgebirgen Amerifas nordifche Formen, 
wie die Hirjche, fich durch die ganze Länge des Gebirges von Alaska bis Batagonien ziehen, fo 
hat man fogar den Eindrud, daß die Gebirge gleihfam Brüden bilden, auf denen bie 
Tiere die Unterichiede der darunter liegenden Länder überbrüden. Das Fehlen der Hirjche ſüd— 
lich vom Atlas Fönnte gerade durch den Mangel von Gebirgsfetten in der Länge Afrikas zu 
erklären fein. Für die Verbreitung mander Tiere muß man annehmen, daß früher folche 
Brüden in größerer Ausdehnung bejtanden, aus denen durch geologiiche Änderungen Joche 
herausgenommen wurden. So müfjen einjt die Gebirge Jndiens und Hinterindiens mit denen 
der Sunda-Inſeln zufammengehangen haben, damit die Hirjche nad) den Sunda-Inſeln ge: 
langen konnten, wo fie in der olierung zu Zwergformen wurden. 

Die politiihe Geographie ift von der Anficht zurüdgelommen, daß Flüſſe natürliche 
Grenzen feien; in Wirklichkeit find fie als Wege wichtiger, und je verfehrsreichere Wege fie find, 
deſto weniger eignen fie fi) zu Grenzen. Auch für Die Wanderungen der Tiere und Pflanzen find 
die Flüffe und Zlußthäler im allgemeinen mehr Wege als Grenzen; aber die Biogeographie ver: 
fällt derjelben Überſchätzung der natürlihen Grenzen, der wir oft in der politifhen Geographie 
begegnen, wenn fie in jeder Waſſerſcheide eine Grenze zwilchen zwei mehr oder weniger verfchie- 
denen Gebieten und in jedem größeren Stromgebiet ein fauniftifches Gebiet erblicdt. Es fpielen in 
der Abgrenzung der Lebeweſen die Flußgrenzen nur dort eine Rolle, wo fie zur Befräftigung 
und Befeitigung anderer Unterfchiede dienen, Der Kaſſai, welcher die jo harafteriftiichen Baluba 
nad) Weiten hin abgrenzt, trennt auch in zoologiſcher und botanifcher Hinficht verfchiedenartige 
Gebiete. Er ift eines der bemerfenswertejten Beifpiele einer ausgefprochenen Flußgrenze, aber 
doch nur, weil in jein Gebiet ohnehin der breite Grenzjaum zwijchen weit: und oftafrifanifchem 
Leben fällt. Rhea americana und Rhea Darwinü, die beiden ſüdamerikaniſchen Strauße, 
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teilen fidh in das fünlihe Südamerifa jo, daß das Gebiet des Rio Negro eine Art neutrale 
Zone bildet; aber auch hier doch nur deshalb, weil diefer Fluß zugleich die klimatiſch und dem 
Pflanzenwud)s nad) jo verſchiedenen nördlichen Bampas: und jüdlihen Steppengebiete abgrenjt. 


Die Grenze ald Kampfplatz. 


Wie die Völfer in den Grenzitrichen, wo fie ji am engften berühren, fich am härteften 
befämpfen, und wie die Staaten in ihren Grenzgebieten einander bedrängen, jo find auch in 
allen den hin und her wogenden Raumverjchiebungen der Lebeweſen die Grenzjäume die 
naturgegebenen Kampfpläge. Das zeigt fi im größten Maße an allen Stellen, wo das 
eben an lebensfeindliche Mächte grenzt: am Rand der Ökumene, im Hochgebirge, an den Küften. 
Jede Art und Raſſe wohnt dünner an der Grenze ihres Verbreitungsgebietes, und in allen drei 
Lebensreichen wird damit der Halt des Yebens am Boden in den Grenzgebieten ſchwächer. Raſche 
Berminderung und frühes Ausjterben it das Schidjal von Pflanzen, Tieren und Völkern, die 
an ben Grenzen der Ökumene wohnen. 

Warum nun diefe Schwäche an der Grenze der Verbreitungsgebiete? Vielleicht eignen 
fich die Verbreitungsgebiete der Völker am beiten zur Klärung diefer Frage. Die Yappen, Ca: 
mojeden, Jakuten, Tungufen und Tſchuktſchen, welde die Grenze der Okumene in Eurafien 
einnehmen, haben fich weit verteilen müſſen, um in diejen unmwirtlihen Regionen ihr Leben 
friften zu können, und find gezwungen, ununterbrochen ihre Wohnpläge zu ändern, um dem 
raſchen Schwanfen der Lebensbedingungen nachzukommen. Es find daher Fleine, umberwan: 
dernde Völkchen, von vornherein ſchwach an Zahl und von ſchwachem Halt. Das rauhe Klima 
und die kümmerliche Vegetation ihrer Wohnfige läßt Viehzucht nur in befchränftem Maße zu. 
Bejonders darin liegt der Gegenjag zwifchen ihnen und ihren mittelafiatiichen Verwandten, 
daß ihnen der Rüdhalt großer Herden fehlt; denn das Nenntier liefert nur kümmerlichen Er- 
jag. Rechnet man nun Hinzu, daß das Klima und der Mangel bei ihnen jelbit Krankheiten ber- 
vorruft und ihre Lebensdauer verringert, fo find genug Angriffspunfte gegeben, welche die Stel- 
fung der Völker in diefen Grenzgebieten ſchwächen müſſen. 

Nicht ebenſo ungünftig ift die Lage an den Grenzen, wo zwei Völker zuſammenſtoßen. 
Aber auch hier gibt es zweierlei Gründe der Schwäche. In urſprünglichen Verhältniſſen legten 
jolche Völker einen möglichit breiten Raum zwiſchen fich, den fie leer ließen, um fich nicht un- 
mittelbar zu berühren. Andere Völker drängten fich in diefen Raum ein und bedrohten die 
nad dem leeren Raum bin dünner liegenden Wohnfige beider. Als aber ber Raum auf der 
Erde aud) für die Völker fo eng geworden war, daß fie fich zu drängen anfingen, ſchoben ſich 
von beiden Seiten in den Grenzgebieten ihre Wohnfige zuſammen und durcheinander, und es 
entitanden die gemifchten Grenzgebiete, die für viele Völker, die in ihnen wohnen, Gebiete der 
Schwäche find. Leicht gehen einem Wolfe die peripheriichen, von Fremden inſelgleich umgebenen 
Mohngebiete, Erklaven ihrer geichlofienen Gebiete, verloren. Man erinnere fi an die deutſch— 
jlawifchen, deutfch: magyariichen, deutſch-italieniſchen Grenzgebiete. 

Mit dem Ausiterben einer Yebensform auf einer Inſel oder in einer Gebirgsgruppe iſt 
die Grenze nur verichoben, und derfelbe Prozeß beginnt nun an Stellen, die dem Mittelpunfte 
des Verbreitungsgebietes näher liegen. Mit dem Eindringen der Franzojen in Kanada und 
Neufchottland und der Engländer in Virginien begann der Rückgang der nordamerifanifchen 
Indianer am äußerten Oftrand ihres VBerbreitungsgebietes und ſchritt langſam quer durch 
den ganzen Kontinent fort. In ähnlicher Weife fchritt der Rückgang des Bijons, des Elentieres, 
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des kanadiſchen Hirſches (EIE) und anderer Tiere fort. Immer blieb die Grenze das Ge: 
biet, wo die ſchwächſten Punkte lagen, wo alfo der Angriff am erfolgreichiten einjegen konnte. 

Nägeli beobaghtete im Wallis, in Graubünden, Tirol, daß, wenn man über die Baum: 
grenze hinauffteigt, man oft über den legten lebenden Bäumen noch alte abgeftorbene findet. 
Er war geneigt, der Thatjache allgemeine Gültigkeit zuzufchreiben. „50—100 m über der jegigen 
Waldgrenze jtehen einige tote Bäume, die ihre Afte verloren haben und mehr oder weniger Durch 
Verwejung zu Grunde gegangen find. Es macht den Eindrud, als ob die Baumgrenze herab- 
gerückt jei, und dies fünnte man durch ein Kälterwerden des Klimas erflären. E3 gibt ver: 
ichiedene Thatſachen, welche darauf hindeuten, daß jeit der Eiszeit einmal ein etwas wärmeres 
Klima geherricht hat als jetzt.“ Auch aus anderen Gebirgen find ähnliche Beobadhtungen mit: 
geteilt worden; jo hat man 3. B. den Mangel des Nachwuchſes in den Wäldern der Pinus pon- 
derosa in Arizona hervorgehoben. Auch Simony fiel die verhältnismäßig große Zahl teils im 
Abfterben begriffener, teils vollftändig toter Zirben an der Baumgrenze auf; aber gerade bei 
der Zirbe, meint er, müfje am mwenigiten an eine allmähliche Depreffion durch Verfchlechterung 
des Klimas gedacht werben. Ihr ungemein langjamer Wuchs, die jpärlihen Möglichkeiten, 
welche die zur Erde fallenden Samenkörner zur Entwidelung finden, die Ausdauer ber abge: 
ftorbenen und entrindeten Stämme gegen Sturm und Wetter: das jeien bie Gründe, Die von 
der rajhen Annahme einer jo weit gehenden Deutung abhalten müſſen. Meine eigenen Be: 
obachtungen über Höhengrenzen in den Felſengebirgen Nordamerikas, den Alpen und Kar: 
pathen haben diefe Anficht nur bejtätigt. Ich jage mir: wenn eine ftarfe Kraft die Baumgrenze 
zurüddrängte, dann müßten auc die Grenzen jedes einzelnen Baumes Spuren des Rüdganges 
erfennen laſſen. Gerade davon vermag nun ein weiter Umbli nichts nachzumeifen. So ver: 
läuft die Ahorngrenze im Wallis mitten in der Zone der Fichten und Lärchen etwa um 1550 m, 
wobei man ungemein Fräftige Individuen weit vordringen und einen ftarfen Nachwuchs fich 
entwideln ſieht. Ebenfo ift es da, wo der Fichtenwald fich gegen den Lärchengürtel bei 1750 m 
abjondert, An der Seite der hier, wo fie die Alleinherrichaft gewinnen, doppelt ſchlank auf: 
ftrebenden Lärchen find übrigens die Fichten feineswegs die Wetterbäume, als welche fie uns 
dort entgegentreten, wo fie die äußerjte Vorpoſtenkette des Waldes bilden, ſondern fie find nur 
dünner, jchlanfer, und ihr leicht umgebogener Wipfel erzählt zwar von heftigen Winden, die 
thalausmwärts gehen, nicht aber von den zerjplitternden Stößen der Windsbräute, die weiter 
oben gegen einzelne Borgeichobene wüten. 

Die legten Lärchen an der Baumgrenze ber Wallifer Alpen find dagegen kräftige, wenn auch zer- 
zaujte Bäume, „Wetterlärhen‘, wie man fie nad Analogie der Wetterfichten nennen könnte; aber die 
phantajtiich gebogenen Aſtſtummel, die unregelmäßig gejtalteten Zweige und die tiefriffige Rinde bilden 
einen icharfen Gegenſatz zu den doch immer weichen, rundlichen, buſchigen Umriffen der grünen Zeile, 
An den Dithängen des Bal d’Herens ficht man nur Wurzelausichlag der bei 2000— 2035 ın die Baum— 
grenze bildenden Lärchen oder ganz verlrüppelte Eremplare, die etwas weiter, etwa 30 m höher als an der 
Weitfeite vorgeihoben find. An den Weitabhängen begegnet man genau in derjelben Höhe bei den höchſt 
hinaufreihenden Bäumen mehr Nachwuchs, ber zu Dugenden um die legten Borpojten zeritreut auflommt. 

Sieht man von den Flechten ab, die jelbit mitten in den Firnwüſten des Inlandeiſes 
vorkommen, jo find es in allen Gebirgen der Erde diefelben oder nahverwandte Familien, Denen 
die äußerften Vorpoſten der Pflanzenwelt angehören. Allen voran ftehen die Kompo— 
jiten oder Körbchenblütler, Glieder jener großen Familie, die auch in den Steppen die äußerten 
Grenzen erreicht, dagegen im Feuchtwarmen überall jelten ift. Artemijien, die Hunderttaufende 
von Quadratfilometern Steppenboben bededen, jtellen in der Artemisia Schlagintweitiana 
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eine der Kompofiten, die im Kitenlün an der Grenze des Pflanzenwuchſes ftehen; über 5000 m 
Meereshöhe geht die artenreiche Kompofite Saussurea, Daneben findet man Schmetterlings- 
blütler, die ebenfalls in Steppen mweitverbreitet find, Ranunkulaceen, Kreuzblütler, kleine Fett: 
pflanzen. Wahlenberg fand Ranunculus nivalis und glacialis am höchſten am Eulitelma, noch 
160 m über der Firngrenze, jehr hoch auch einige Steinbreche und Silene acaulis. In den 
Alpen ericheint Androsace glacialis als legte Blütenpflanze auf dem Gipfel bes Schredhorng, 
bes Yauteraarhorng, des Hausitods, des Piz Yinard und wahricheinlich des Col du Geant, wo 
fie jhon De Sauffure fand, während diefe Stelle Ranunculus glacialis und Saxifraga oppo- 
sitifolia am Biz Palu, Cherleria sedoides am Monte Roſa, Ranunculus glacialis am Matter: 
born und am Finfteraarhorn, Silene acaulis an den oberen Grands Mulets und am Mont: 
blanc, Silene acaulis und Saxifraga oppositifolia an der Jungfrau erreichen. 

Es iſt ein großer Unterſchied im landſchaftlichen Eindbrud, ob der Baumwuchs bis in feine 
legten Möglichkeiten ausläuft oder nicht. Wo die Kallalpen ihre Gipfel nur bis gegen 2000 m erheben, 
wie in der landichaftlich jo hervorragend ausgeftatteten äußeren Kallalpenzone, reichen die Fichten noch 
bis in die Nähe der Gipfel heran, wo fie die unvergleichlihen „Wettertannen” bilden, deren fräftige, tief 
braungrün gefärbte und zerzaufte Formen zum Eharaltervolliten gehören, was in unferen Zonen die 
Pflanzenwelt bietet. Un niedrigeren Gipfeln kommt es gar nicht zu fo kräftigen Entwidelungen, da fie der 
Wind der Höhen nicht zuläßt. Nach Dinglers Angabe trifft man am Wenbdeljtein die legten Fichten, 
1,5—2 ım hohe Stämmchen, mitten im Krummholz in 1745 m Höhe; einige verfrüppelte Sämlinge von 
20--30 cm, wohl 12--14 Jahre alt, ſtehen fogar auf der oberjten Schneide des Berges. Hochſtämmige 
Bäume findet man berabjteigend erjt von 1640 m an. Der oberiten Tanne, ein verfrüppeltes Eremplar, 
begegnet man bei 1670 m, erjt von 1610 m an abwärts treten einzelne höhere Tannenftämme auf. Kann 
der Baumwuchs fih an höheren Gipfeln emporheben, dann erhält die Lärche den Bortritt, deren 
viel ſchwächere, blaffere Seftalten, immer dünner gelät, weiter außeinanderrüdend, ben legten Allord des 
Waldes viel tonärmer verklingen lafjen. Die einzelnen Bäume werden nad) oben zu kräftiger und bilden 
breitere Kronen, aber es bleiben eben doch die weichen Formen der Lärchen. Es ijt aber dann weiter auch 
ein Unterſchied, ob der Legföhrengürtel jenfeits der Fichten zur Ausbildung kommt oder nicht. In den 
Walliſer Alpen, wo er fehlt, jet gleich über den Lärchen die graugrüne, jteinbefäte Watte ein. Prſche— 
walstij nennt im öſtlichen Tienſchan Larix sibiriaca und Picea Schrenkiana als die Bäume der Wald— 
grenze; da er von jener nur 12—15 m hohe Stämmen aufführt, iſt e8 wahrſcheinlich, daß er die eigent- 
lihen Borpojten nicht mitzäblt. 


Die Gebiete der Pflanzen: und Tierverbreitung. 
(S. bie beigeheftete Karte „Ziergeographiiche Regionen‘) 


Es handelt ſich für uns nicht um die Unterjcheidung zahlreicher beichränfter Provinzen 
ber Yebensverbreitung, deren Grenzen immer unficher jein werden, jondern um die Angabe der 
allgemeinen Lage, Größe und Geftalt der Hauptgebiete, die geographiich faft jelbitverftändlich 
find. Die größten, die auf dem Klima beruhen, haben wir als Zonen der Lebensverbreitung 
fennen gelernt. Ebenfo haben wir gejehen, wie die Verteilung des Landes und des Wajlers 
und ber Gegenſatz von Nord: und Süderbteilen (j. Bd. I, S. 301 und 354 u. f.) auch durch 
die Yebensverbreitung geht. So beiteht denn unter den Pflanzen: und Tiergeographen darüber 
kaum noch ein Zweifel, wenn auch die Darauf begründeten Gebiete, Arftogäa und Notogäa, 
für die praftifche Biogeographie meift zu umfalfend find, Gehen wir etwas mehr ing einzelne, 
jo find Nord: und Südamerifa auf der weitlihen, Nord: und Mittelaften fant Europa, das 
tropische Aſien, Afrika, endlich Auftralien auf der öftlichen Halbfugel, jeit Sclater fie für die 
Berbreitung der Vögel unterſchieden hat, anerkannte Yebensgebiete, für welche die Bezeichnungen 
Nearktiiche, Neotropifche, Baläarktifche, Orientalifche, Athiopiiche, Auftralijche 
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Region üblich geworben find. Für die Tierverbreitung genügen dieje, die ſogar von manchen 
noch vereinfacht werden, indem fie die nearftiiche mit der paläarktiſchen zu einer holarktiichen 
Region verbinden, und ähnlich auch die drei Sütdregionen zujammenfaffen. Umgekehrt macht 
die Darftellung der Bflanzenverbreitung die Ausſonderung einer arftiichen und mittelländijchen 
Region, von alt= und neumeltlihen Steppen und Wüſten auf beiden Halbkugeln, endlich Süd- 
afrifas notwendig, wozu dann nod) einige Inſeln fommen, über deren Berechtigung, befondere 
Gebiete zu bilden, wir im Inſelkapitel (Bd. I, ©. 356) geſprochen haben. Man mag jtreiten, ob 
auch für die Tiere aus der borealen oder holarktiſchen eine arktiſche (f. oben, S. 603) auszufchei- 
den, ob jene in eine paläarftifche und nearktijche zu teilen jei, oder ob die mittelmeerifche, andine 
und andere Kleinere Regionen gleichwertig den anderen Hauptregionen feien; das bleiben immer 
untergeordnete Fragen, denn jene fünf oder ſechs Provinzen find jedenfalls natürlich, entfprechen 
großen geographifchen Abjchnitten, find in der Land- und Waiferverteilung der Erde vorgezeichnet. 

Allerdings wird man niemals diefe Gebiete für alle Pflanzen und Tiere in gleicher Weiſe 
abgrenzen können, Die Grenzen verjchiedener Lebensformen können niemals ftreng zufammen: 
fallen, da ihre Verbreitungsmöglichkeiten ihnen allzu verfchiedene Räume anmweifen. Es wird 
daher immer ein vergeblihes Bemühen fein, Grenzen einer Gruppe von Vebensformen aud) 
für irgend welche anderen Gruppen fejtjegen zu wollen. ch erinnere an die vielbeiprochene 
Srenzlinie zwischen der ſüdaſiatiſchen und auftralifchen Region, die zwiſchen Bali und Lombof 
Säugetier: und Vogelgebiete teilen ſoll. Wallace jagte von ihr, fie trenne Bali und Lombof 
jo, daß dieje tiergeographiich verichiedener jeien als England und Japan. Nachdem Martens 
ihon 1876 darauf hingewiejen hatte, daß die Yandichneden von Sumbawa denen des öftlichen 
Java gleihen, find manche Bedenken, die früher faum beachtet waren, viel ſchärfer formu: 
liert worden. Ein einziges auftralifches Beuteltier, Phalanger orientalis, geht bis Timor, 
dagegen findet man auf den Kleinen Sunda-Inſeln und auf Timor von ſüdaſiatiſchen Säuge— 
tieren Affen, Spigmäufe, Balmenbären (Paradoxus), Viverren, Stachelſchweine, Hirjche, dazu 
die fosmopolitiihen Mäufe und weitverbreiteten Fledermäuſe. Nicht bloß ſüdoſtaſiatiſche, fon: 
dern auch holarktiiche Vögel wohnen auf den Kleinen Sunda-Inſeln und bis zu den Moluffen; 
die Süßwaſſertiere dieſer Inſeln find aber erjt recht indomalayiſch. Alfo, wie wir im vorigen 
Abſchnitte gejehen haben, feine Grenzlinie, jondern ein breites Grenzgebiet. Die Erfahrung, 
die man auf diefer Grenze gemacht hat, wiederholte ſich in vielen anderen Fällen, und je tiefer 
man in Einzelheiten eingedrungen ift, defto Elarer hat jich herausgeitellt, dab man nicht dieſelben 
Gebiete für alle Tiere und Pflanzen ausjondern kann. 

Bon den Pflanzen weiß man jchon lange, daß dort, wo das Meer den nicht fliegenden 
Tieren Halt gebietet, die Pflanzen noch über breite Meeresteile hinübergreifen. Daher find 
gerade in njelgruppen, wie Antillen und Ozeanien, die Pflanzengebiete viel größer und un— 
jelbjtändiger als die Tiergebiete. Daß es ſich aber dabei nicht bloß um Unterfchiede der Wan: 
derfähigfeit handelt, jondern in weit größerem Maße um die Nachwirkungen erdgeichichtlicher 
Ereignifje, welche die Geſchichte des Yebens beeinflußten, Haben wir zu zeigen verfucht (vgl. Bd. J, 
S.351, und Bd. IL, S.51u. f.). In jedem Land der Erde wohnen Pflanzen, Tiere und Men- 
ſchen von ganz verjchiedenem Urſprung. Immer find Darunter einige oder viele, von deren Her: 
funft man nichts weiß, immer aber auch manche, die man bis in ein ganz beftimmtes Her: 
funftsland verfolgen fann. Nehmen wir als Beijpiel Großbritannien und Irland, wohl: 
begrenzte und Durch injulare Lage dem Anjchein nad) höchſt jelbitändige Gebiete. Scharff unter: 
jcheidet im der irischen Fauna einmal Tiere von weiter Verbreitung, die entweder vom Menschen 
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eingeführt oder, weil Elimatijch unempfindlich, ſehr weit verbreitet find, wie Strix flammea, 
Vanessa cardui, Agriolimax laevis; dann Tiere arktiſchen Urfprungs, die großenteils direft 
von Norden eingewandert find; drittens Tiere von ſüdweſtlichem Urjprung, die aus Südmelt: 
europa gekommen find, in Großbritannien im allgemeinen fehlen oder nur die Südweſtſpitze 
und Wales bewohnen. Vielleicht fann man auch noch einige wenige Tierarten hinzufügen, die 
in jene große Gruppe gehören, welche zur Zeit der Ablagerung der „forest beds“, unmittelbar 
vor ber Eißzeit, aus Sibirien nad) Weiten einwanberten, und die in England in großem Maße 
vertreten find, in Irland nur noch in den foifilen Pferden und Nenntieren und dem noch leben= 
den Hermelin. Verſucht man es, die Gebiete diefer drei Gruppen zu umgrenzen, fo erhält man 
weit über Großbritannien hinausgreifende Räume im Norden, im Dften, im Süden der Alten 
Welt; einige reichen jogar tief nady Nordamerifa hinein. Dabei machen wir die Erfahrung, daß 
jede Pflanzen: und Tierart und jede Menjchenrafje ein Gebiet von befonderer Lage und Geftalt, 
von ausmehbarer Größe, mit mehr oder weniger fcharfen Grenzen hat. 

Tragen wir num die Gebiete von einer größeren Zahl von Lebensformen auf diejelbe Karte 
ein, jo finden wir, daß einzelne weit voneinander abweichen, während andere auffallende Ähn— 
lichkeiten zeigen, oft jelbit in Einzelheiten. So ift 3. B. merkwürdig ähnlich Lage und Geitalt des 
Gebietes des Schneehajen und des Schneehuhns: die Pyrenäen find für beide die füdlichfte Ede, 
fie fommen in Schottland, Skandinavien, im nördlichſten Aſien und Amerifa, in der Arktis 
vor, bezeichnend, daß beide auch im äußerſten Nordoſten Deutichlands noch erhalten find, end- 
lich leben beide in den Alpen in dem Höhengürtel zwiihen 1800 und 2600 m. In diefer Weife 
fönnen Zageähnlichfeiten der Gebiete der allerverjchiedenjten Lebewejen nachgewieſen werden, 
und wir erhalten auf diejem Wege endlich eine ganze Reihe von Gebieten von Pflanzen, Tieren 
und Völkern, die fi bis zu einem gewiſſen Grabe deden. In ihrer Übereinftimmung oder 
Ähnlichkeit liegt der Beweis, daß fie eine ähnliche Entwidelung hinter fih haben. Für die 
Glazialtiere und pflanzen bewahrheitet fich Dabei W. Marſhalls ſchönes Bild von der „lebenden 
Moräne‘ der Bewohner des hohen Nordens und der Hochgebirge, die während der Eiszeiten fich 
äquator- und thalwärts wälzte; daher ftammt eben die große Reihe von Ähnlichkeiten in der 
Zebewelt, die man gerade wegen der Gemeinſamkeit dieſes Abichnittes ihrer Gefchichte mit 
boppeltem Recht „holarktifch”‘ nennen mag. So erhält man alſo Hauptgebiete ver Lebens— 
verbreitung, die immer eine große gefchichtliche Vergangenheit haben. Kleinere Gebiete, die 
man Provinzen nennen fann, lafjen ich in den Grenzen der großen unterfcheiden, und bei 
manchen Tier: und Pflanzenarten fteigen wir endlich bis zu einzelnen Bergen, Thälern, Flüſſen 
und dergleichen herab, die befondere Wohngebiete, wenn auch nur einer Abart, find. 

Zwiſchen dieſen erdgefchichtlichen und ben klimatiſchen Lebensgebieten ift nun der große 
Unterjchied, daß die klimatiſche Urfache unmittelbar gegenwärtig ift und wirft oder doch, wie bei 
den Waldgebieten, nur ein paar Jahrzehnte zur vollen Wirkung braudt. Die erdgefchichtliche 
Urſache dagegen liegt immer in einer fernen Vergangenheit; fie mag in manden Fällen wohl 
Hunderte von Millionen Fahren zurücdatieren. Daher ift die Himatifche Grenze in der Negel 
ſchärfer als die erdgejchichtliche. Ein Negengebiet und ein Trodengebiet fann man ſich durch 
eine jchematische Linie getrennt denken, jo wie etwa durch den 18. Grad nördl. Breite die 
Wüftenflora von der Sudänflora, oder durch den 65. Grad weitl. Länge die Bampas von den 
Steppen des gemäßigten Sübamerifa getrennt werben; in beiden Fällen trennt man zugleich 
Pflanzen: und Tiergebiete. Derartiges gibt e8 nicht für erdgefchichtliche Gebiete, Selbit Auftra- 
lien hat, wie wir eben jahen, fein breites Übergangsgebiet zum indiſchen Lebensgebiet in dem 
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öftlichen Auftralafien und hat jogar Ausläufer bis Amerika. Erdgeſchichtliche Grenzen beruhen 
bauptjädhlid darauf, daß Schranken der Verbreitung den Austaufch eines Gebietes mit anderen 
bemmten, was niemals jo abjolut gefchehen kann, wie dur Wärme: oder Feuchtigfeitsunter: 
ſchiede. Alle Verbreitungsihranfen, die es auf der Erde geben kann, find veränderlich und ver: 
gänglich. Und ließe nicht jene jeltiame Gewöhnung, die wir S. 576 kennen gelernt haben, die 
Lebewejen auch dann noch an ihren Wohnplägen feithalten, wenn die Schranfen längſt gefallen 
find, jo würden die erdgefchichtlihen Yebensgebiete noch weniger jcharf begrenzt fein. In 
den Klimagebieten, die alle zonenförmig liegen, wachſen die Ahnlichfeiten und Übereinftim- 
mungen der Tierwelt und Pflanzenwelt vom Aquator zu den Polen an, wo faſt volljtändige 
Identität 3. B. im nordiſchen Tundragürtel und darüber hinaus herrſcht. 
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A. Die Menſchheit. 


Inhalt: Die Menſchheit. — Die Verbreitung der körperlichen Völlermerlmale. — Abjtanımung und 
Miihung. — Das Aufeinandertreffen der Raſſen. 


Die Menſchheit. 


Die 1500 bis 1600 Millionen Menjhen, die auf der Erde wohnen, find im Sinne bes 
Naturforfchers Glieder derfelben Art. Menjchen der verfchiedeniten Raffen paaren fich fruchtbar 
miteinander, alle Menſchen haben die Gaben der Vernunft, der Sprache, der Religion, und allen 
find einige der wichtigſten Kulturwerkzeuge: das Feuer, bie Kleider, die Hütten, die Schiffe, 
die einfachiten Waffen und Geräte zu Jagd und Fiſchfang eigen; viele davon find auch in 
irgend einem Maße Aderbauer oder Viehzüchter. So unterlagert aljo die großen Unterſchiede 
der Kulturhöhe, die wir heute jehen, ein Gemeinbefig an Kulturerrungenſchaften wie ein gemein: 
james Fundament. Indem wir denfelben, befonders das Feuer und die Steingeräte, bei vorge: 
Ihichtlichen Völkern bis in die Diluvialzeit verfolgen, gewinnen wir die Vorftellung von unge: 
heuern Zeiträumen, in denen die Ausgleihung des elementaren Kulturbeiiges auf dem Wege 
unzähliger Völferausbreitungen und :verfchiebungen, in Kampf und Taufch vor fich gegangen 
jein muß. Eine Einheit des Menſchengeſchlechtes überlagert alfo die Verjchiedenheiten der 
Länder und Meere, der Höhen und Tiefen. Wenn ohnehin für das bewegliche Leben, wie wir 
gejehen haben (j. oben, ©. 551), die geographifchen Sonderungen feine tiefgehenden find, fo 
werden fie durch die Einheit des Menjchengefchlechtes noch mehr abgeglichen und abgeichliffen. 
Die Weltinfel Amerifa wäre kulturlih und politifch felbftändiger geweien, wenn ihre Bewohner 
nicht derjelben Raffe angehörten wie die Nord: und DOftafiaten. Die Welt hätte überhaupt 
eine größere Mannigfaltigfeit von fulturlichen und politischen Entwidelungen entfaltet, wenn 
die Völker verjchiedener gewejen wären. So aber tritt uns ſchon am Beginn der gejchriebenen 
Geſchichte eine Menjchheit mit den Merkmalen der Abgleihung, Beziehung, Verbindung ent: 
gegen, und in ber Richtung diefer Eigenfchaften hat fie ſich immer weiter entwidelt. 

Dennoch ftanden ſchon in dem engen Gefichtäfreis der alten Ägypter und der Juden drei 
Menſchenraſſen, die aus der mofaifchen Völfertafel in das Bewußtſein der ganzen chriftlichen 
und mohammedaniichen Welt übergegangen find: die Söhne Sems, Japhets und Hams, die 
weißen, bellbraunen und dunfelbraunen Völker agyptifcher Wandmalereien (f. die beigeheftete 
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farbige Tafel „Naffendarftellung auf einem altägyptiichen Wandgemälde”). Die Wiſſenſchaft hat 
jeitdem diefen Begriff Menfchenraffen tüchtig verarbeitet, er ift aber durchaus nicht flarer gewor— 
den. Es ift deswegen rätlich, ihn zunächit einmal in feiner einfachiten Form anzuwenden und 
nur ſolche Raſſen zu unterjcheiden, in denen eigentliche Abarten des Menſchengeſchlechtes fteden, 
die man immer und überall unterjcheiden und mit deutlichen Merkmalen bezeichnen fan. Um 
dazu zu gelangen, müjlen wir aufhören, das Wort Kaffe in weiterem Sinne zu gebrauden. 
Was Kant als „Familien- oder Volksſchlag“ bezeichnet, d. h. erbliche Varietäten von geringem 
Betrag, ſoll nicht mit in die Rafje aufgenommen werden. Auf der anderen Seite dürfen wir 
auch nicht die Raſſen für mehr nehmen, als fie find. Sie find feine Arten im Sinne der Natur: 
forscher, jind nur Abarten, zwifchen denen, da fie ſich mijchen fönnen, eine jcharfe Grenze 
nirgends zu ziehen ift. Wir können nur wiederholen, was Blumenbach 1825 in feinem „Hand— 
buch der Naturgefchichte” gejagt hat: „Jede Menfchenvarietät fließt mit ihren benachbarten Böl- 
fern gleichſam zufammen.” Blumenbad dachte dabei an unmittelbare Wirkungen des Klimas, 
denen er es 3. B. zujchrieb, daß gegen Auftralien hin die Negerraffe in die malayifche übergebe. 
Die Erfahrung jedes Landes und jedes Tages Ichrt jedoch, daß die Blutmiſchung von viel 
größerer, vor allem raſcherer Wirkung iſt als langſam vordringende Einflüſſe des Bodens oder 
Klimas, Es ift weſentlich, diefes Jneinanderfließen bei allen Raffenunterfcheidungen im Auge zu 
behalten und die Warnung Waigens zu beherzigen: „Man follte ſich hüten, fefte Rafjenunter: 
ichiede als unüberfchreitbare Grenzen zu betrachten, die in der That nur dadurch entitehen, daß 
man die ertremen Fälle als typiiche anficht.” Wenn wir eine praftifch brauchbare Rafjenunter: 
jcheidung haben wollen, dürfen wir alſo gar nicht in der Tiefe danach ſuchen, jondern müſſen 
bei den fichtbariten, greifbariten äußeren Merkmalen jtehen bleiben. Und nicht ein einzelnes von 
ihnen, jondern ihre Gejamtheit bejtimmt uns dann die Raſſe. So weit wir dunkle Hautfarbe, 
fraujes Haar, vorjpringende Lippen beifammen finden, reicht für ung die Negerraffe. Die gelbe 
Hautfarbe, das jtraffe grobe Haar, die breiten Badenfnoden und fchrägen Augen bezeichnen 
uns überall den Mongolen. Die weiße Farbe, das feinere, wellige oder lodige Haar, die edlere 
Bildung des Gefichtes laſſen uns überall die weiße Raſſe erkennen. 

Alles in allem find es alſo dod) nur äußerliche Eigenſchaften, mit denen wir es zu thun 
haben. Wohl muß man zugeben, es jeien „das Skelett des Menſchen und befonders der Schädel 
als Ausdrud des Gehirns diejenigen Beitandteile des Körpers, welche am konſtanteſten Den 
Typus der Raſſe feithalten, während Größe, Hautfarbe, Haar, Sitte, Sprache viel leichter Ver— 
änderungen infolge von Klima, Yebensmweife, Nahrung, Wohnort, Gewohnheiten und Gebräuchen 
unterliegen‘ (Spengel); aber es iſt doch noch weit von hier bis zu dem Schlufje, daß darum 
allein die auf anatomisch: franiometriihem Wege erlangten Reſultate pofitive Grundlagen für 
eine richtige Syſtematik der Menjchheit abgeben. Denn überall, wo man die Anatomie der 
Glieder einer großen Raſſe eingehend ftudiert hat, da ijt die Einheit nicht feitzuhalten geweſen. 
Zwar gibt es große Unterjchiede vor allem im Schädel, der als Hülle des Gehirnes befonders 
wichtig iſt. Die Neger haben in allgemeinen ſchmale Schädel; die Breite verhält ji zur Länge 
wie 71 bis 73 zu 100. Man nennt diejes Verhältnis Dolichofephalie. Die mongoliſche Raſſe 
umjchließt viele Kurzköpfe, Brachykephalen, bei denen ſich Breite zu Länge wie 85 zu 100 ver: 
hält. Wenn dasjelbe Verhältnis, das man auch Index nennt, fi etwa zwiſchen 75 und 79 
bewegt, jpriht man von Mefofephalie. Auch die Gefichtsteile zeigen auffallende Unterjchiede, 
von denen Prognathie und Orthognathie, vorfpringende Kiefer für niedere und fait gerade 
ftehende tiefer für höhere Raſſen, bezeichnend find. Mit breitem Schädel geht jehr oft ein 
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durch feitlich vorjpringende Backenknochen breites Geficht, mit langem Schädel jchmales Ge: 
jicht zufammen. 

Es gibt auch Unterjchiede des Haares, der Augen und der Körperfarbe, die durch 
große Völfergruppen gehen. Die Schligaugen der mongoliſchen Raſſe, oft auch bei anderen 
dunfelfarbigen Völkern auftretend, das ftraffe, ftarfe, Schwarze Haar derjelben Raſſe, das woll- 
artig gefräufelte ſchwarze der Neger, das lodige, blonde und braune der Weißen beftimmen 
weitverbreitete Bölferphyfiognomien. Noch wirffamer find aber in diefer Beziehung die Farben 
abjtufungen der Haut zwijchen Lichtbraun und Gelblichbraun, das wir weiß oder, wegen des 
durchſchimmernden Blutes, rötlich nennen, und dem Tiefbraun mit bläulichem Glanz, das wir 
ſchwarz nennen. Als Weihe, Gelbe, Braune, Kupferrote oder Oderbraune, Schwarze hat man 
früh Europäer, Mongolen, Malayopolynefier, Jndianer und Neger unterjchieden. 

Auch die Körpergröße ift völferweife verſchieden. Im allgemeinen ſchwankt die mittlere 

Körpergröße zwiſchen 175 und 140 cm; das weibliche Geſchlecht ift im allgemeinen Kleiner als 
das männliche. Aber e3 gibt in jeder Raſſe große 
und Heine Menjchen. Die Kaffern Südoitafrifas, 
die Obernilvölfer, die Batagonier, gewiſſe Stämme 
Nordamerikas, einzelne Gruppen der Anglofelten, 
bejonders Schotten und Bewohner des alten 
Weſtens der Vereinigten Staaten von Amerika, 
der Deutjchen, bejonders Nordweitdeutfche und 
Franken, der Nordjlawen, der Buren Südafrikas 
jind durch Größe ausgezeichnet. Dagegen gibt es 
Völkergruppen, die auffallend Kein find, wie die 
Buſchmänner Süd: und die Jägervölker Inner— 
afrifas, die oft noch unter 140 em bleiben. Der | | 
Heine Wuchs der Lappländer (152 cm) und Sa: gin Barimäpsen vom Weißen Ri Rah „The 
mojeden (bis herab zu 142 cm) möchte andeuten, T.iving Races of Mankind“; Qutdinfon u. Co., London. 
daß auch ungünitige Yebensbedingungen mit im —— 
Spiel ſind. Entſprechend der Größe iſt natürlich auch das Gewicht des Körpers Veränderungen 
unterworfen. Einem Durchſchnittsgewicht des Mannes der hellen Raſſe Mittel- und Nord: 
europas von 60—65 kg ſteht das des Japaners mit 50—55 kg gegenüber; das bedeutet na: 
türlich auch einen Unterfchied der körperlichen Leiſtung und des Nahrungsbebürfnifjes. Die 
Geringfügigkeit der Nahrungsaufnahme oftafiatischer Arbeiter ift eine große Thatjache der Wirt: 
ihaftsgeographie; fie würde ihnen im Wettbewerb mit Europäern einen noch größeren Vorteil 
bieten, wenn fie nicht in Arbeiten, die Kraft erfordern, Hinter den Europäern zurückſtänden. 
Die Arbeitsfähigfeit der Neger im tropifchen Klima iſt die Urſache ihrer Ausbreitung über alle 
Tropenländer, in die man jie als Arbeiter verpflanzt hat. In die Wettbewerbung mit den 
Weißen bringt der Neger einen Körper von großer Widerftandsfähigfeit, der zu harten Arbeiten 
geichickt ift und im Kampfe mit verwüftenden Krankheiten, wie dem gelben Fieber, beſſer be: 
ſteht. Wahnfinn befällt Farbige nicht jo häufig wie Weihe, auch leiden die Farbigen weniger 
durch Trunkſucht; Delirium tremens tritt bei ihnen jelten auf. 

Wir haben die Afktlimatifationsfähigfeit als eine der folgenreichiten Völkereigenſchaf— 
ten fennen gelernt. Sie bedeutet nicht bloß die Fähigkeit zu leben, zu Schaffen und zu berrichen, 
jondern ſich fortzupflanzen, auszjubreiten, neue Völker zu bilden, unter VBerhältniffen, die von 
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den gewohnten heimischen ganz verfchieden find. Dieſe Fähigkeit ift allen Europäern in den 
Tropen verfagt, aber am meiften den Nordeuropäern und Nordamerifanern. Dagegen jcheinen 
die Nordafiaten bis nad Südchina hin gedeihen zu fünnen, und die Ehinefen, Die in befonders 
großer Zahl aus Süd- und Mittelhina auswandern, haben echte Tochtervölfer von den Philip- 
pinen an bis zu den Inſeln Auficalafiens gebildet, die der Aquator fchneidet. 

Die verjchiedenen Merkmale, auf die man heute die Raffenunterjcheidungen ſtützt, gehen 
durchaus nicht immer miteinander, Der Langjchädel der alten Germanen trägt nicht immer, 
wo er heute in Deutichland vorfommt, das blonde Haar und die blauen Augen des typiſchen 
Germanen. Unter 50 echten Dolihofephalen, die Aınmon unter.6700 badiſchen Rekruten 
maß, zeigten nur 9 den reinen Germanentypus: großgewachſen, blond, helläugig; 13 waren 
braunhäutig, 3 kleingewachſen, ja e8 war jogar ein Heiner, braunhäutiger, ſchwarzhaariger 
Langkopf darunter. So gibt ed in Amerifa kurz-, mittel: und langjchädelige Indianer, und 
ebenfo find unter den Malayopolynejieren alle Abjtufungen der Schädelgeitalt neben dunfel- 
brauner und weizengelber Haut, ftraffem und lodigem Haar vertreten, wie denn im ganzen 
Wohngebiet der Malayen jtellenweile negroide Züge, bejonbers als dunflere Hautfarbe und 
fraujes Haar, auftauchen. Es ift aljo feine einzige Nafje eine ganz geſchloſſene, natürliche 
Gruppe. Auch darin find Raſſen und Völker nicht mit den Arten der Pflanzen und Tiere zu 
vergleichen. So wenig wie an einem Baum zwei ganz gleiche Blätter, gibt e8 auf der Erbe 
zwei ganz gleiche Völker, auch wenn fie zur jelben Raſſe gehören. 


Die Verbreitung der körperlichen Völfermerfmale. 


Beim Überblid über die natürlichen oder Rafjenverjchievenheiten der Völker ſehen wir 
nicht ein Bild jcharfer Nebeneinanderjtellung der Hajlen, etwa ein Mojaikbild von harter Bunt— 
heit der Farbentöne vor ung. Wohl finden wir auf der Erde einige Feine Gebiete, wo die 
Raſſenmerkmale ein Maximum erreihen; dazwiſchen liegen aber überwiegende Gebiete der 
Vermittelung und Ausgleihung. Das ganze Bild hat etwas Verwiſchtes und Abgetöntes. Da: 
ber kommt auch die Erfahrung, die ung alle Verjuche der Raſſenunterſcheidung an die Hand 
geben, daß e8 zwar immer nicht jehr jchwer war, die wichtigiten Gruppen der Menſchheit zu 
unterjcheiden, daß es aber unmöglich ift, ihnen ſcharfe Grenzen zu ziehen. Es ift im Grunde die: 
jelbe Schwierigfeit wie bei der Unterjcheidung variabler Bilanzen: und Tierarten: in beiden 
Fällen haben wir es mit Dingen in Bewegung zu thun. Und was nun die Völfer anbetrifit, 
jo lehrt uns die Gejchichte, daß die Grenzen der Rafjen fi immer mehr verwifchen. Die Raſſen— 
unterjchiede haben fich herausgebildet und vervielfältigt in einer Zeit, wo Abfonderung leichter 
als heute, wo fie die Loſung des Völferlebens war. Sie gehen dem Verfall entgegen durch alles, 
was die Völker einander nähert und ineinander verſchiebt; in einer Zeit, die im Zeichen des Ver: 
fehrs fteht, müjjen ihre Grenzen vollends immer undeutlicher werden. Die Hauptraifen hatten 
noch in geichichtlicher Zeit gejchloffenere, einheitlichere Gebiete, Es find vor allem infolge des 
überjeeifhen Verkehrs Kolonien der Europäer in allen übrigen Erbteilen, der Afrifaneger und 
Dftafiaten in Amerifa entitanden. Frühere Vorgänge der Art waren die Zeritreuung der Juden 
und die Auswanderung von Dalayen aus Sumatra nad Madagaskar gemejen. 

Sit es aljo ſchwer, die Grenzen der Menſchenraſſen zu ziehen, jo bleibt doch ihre Lage 
zu beitimmen. Und nur in der Zage ber Menjchenrafjen finden wir eine Andeutung natür— 
lider Gruppen, die zwar aud) verwiſcht, aber doch in den Grundzügen immer noch wohl er: 
fennbar find. Gerade darum gehört aud) die Stelle der Erde, die eine Raſſe einnimmt, zu den 
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Merkmalen, die man bei ihrer Beichreibung beadhten muß. Der Gegenſatz zwiſchen Nord und 
Süd unjerer Erde, den wir von den Nord: und Süberbteilen (vgl. Bd. I, ©. 271, 355) bis zu 
den Beuteltieren und Araufarien verfolgten, geht auch durch die Menjchheit: die Menſchenraſſen, 
die in ihren Ertremen am weitejten auseinanderliegen, wohnen im Norden und im Süden 
der Erde. Es find die Neger Afrikas, Auftraliens und Auftralafiens und die hellfarbigen 
Völker Europas. Die Neger (j. die Abbildung, ©. 619) überjchreiten wohl den Slquator, 
aber in ihren typischen Ausbildungen nicht den nördlichen Wendekreis, reichen dagegen in Afrika 
und Auftralien (j. die untenjtehende Abbildung) bis in die Südfpigen hinein. Auf der anderen 
Seite wohnten die Weißen Europas uriprünglic nur in den Ländern um die Nord: und Dftjee 





Ein Auftralier aus Ducenslanb. Nah Photographie von C. Büntber, Berlin. 


und von da an vielleicht in Ofteuropa bis zum Pontus, reichten aljo nicht über die Grenze der 
nördlichen gemäßigten Zone nad Süden. Sehr weit haben dieje beiden ertremen Nafjen ſich 
dann ausgebreitet, bejonders in der Neuen Welt, aber die Neger find im allgemeinen Kinder der 
warmen Zone geblieben, und die Weißen gedeihen nur in den gemäßigten Erditrichen. 

Eine dritte Gruppe weniger ſcharf unterjchiedener, aber doch immer nod) in ihrer Bejonder: 
heit wohl erkennbarer Völker bilden die gelb: bis braunhäutigen, ſchwarz- und ftraff: 
haarigen Völker Nord: und Mittelafiens, Cüdoftafiens und großer Teile Auftralafiens und 
Ozeaniens jowie der Arktis und der ganzen Neuen Welt. Die älteren Klaſſifikationen teilten fie 
der gelben oder mongoliihen und zum Teil der braunen oder malayiichen Raſſe zu. Im all- 
gemeinen fällt die ganze Gruppe zuſammen mit der, welche zuerit Cuvier als mongoloid be: 
zeichnet hat. So teilen ſich aljo die hellfarbige edelgebildete Raſſe und die mongoloide in den 
Norden der bewohnten Welt, und während diefe außerdem den Dften der bewohnten Welt um 
den Stillen Ozean beſitzt, teilt fi) jene im Weiten in die atlantiſchen Geftade mit der negroiden, 
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die außerdem den Süden bewohnt. Eine eigentümliche Abart der mongolischen Raſſe bilden die 
Nino (ſ. die obere Abbildung) von Yeſſo und Sachalin, von denen Reſte in Nordhondo japani: 
fiert leben: ſtarkes Bart: und Körper: 
haar und längerer Schädel nähern diejes 
Volf des äußerften pacifiihen Ajiens den 
Nordeuropäern. 

Die geographiſche Verbreitung 
der Menſchenraſſen über die Erde 
zeigt in einer Neihe von Übereinjtim- 
mungen mit den Gebieten der Tier: und 
Pilanzenverbreitung die Wirkung von 
Einflüſſen, der alle Lebensverbreitung 
unterliegt. Zunädit ift den Menſchen 
als Kandbewohnern ein Naum zugemie: 
jen, den die Ausbreitung des Meeres be- 
ftimmt; nur wo die Alte und Neue Welt 
in der Beringftraße jih auf 120 km 
nähern, hängen alt= und neumweltlihe Wohngebiete zuſammen. Amerikaniſche Hyperboreer 
(Eskimo) greifen hier nad Afien hinüber, und die Ähnlichkeit der Nordweitamerifaner mit 
Nordoftafiaten ift auf: 
fallend. Die Indianer 
und Esfimo haben von 
den Inſeln des Nörd— 
lichen Eismeeres bis nach 
Feuerland die Eleinente 
derjelben Rafje wie die 
Nord- und Diftafiaten 
und die Malayopoly- 
nejier. Wir haben alfo 
auch in der Wölferver: 
breitung ein zirfumarf: 
tiiches Gebiet, das aller: 
dings noch ganz anders 
nah Südamerika über: 
greift als in der Plan: 
jen= und Tierverbrei: 
tung. Außerdem leat 
fih noch die pacifische 
Snielbevölferungrajjen: 
verwandt zwijchen die 
Alte und Neue Welt. 
Der Stille Ozean ift 
aljo kein Sonderungsgebiet der beiden. Im Gegenjag dazu jteht ihre Trennung im atlan- 
tiſchen Gebiet, wo noch in gejchichtlicher Zeit alle füftenfernen Jnfeln unbewohnt waren. 





Bogenſchleßender Nino, Japaniſche Zeichnung; nad bem „Anters 
nationalen Archiv für Ethnograpbie”. 
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Wollen wir nun die Rafjen, Unterrafjen und Miſchraſſen in einer überjichtlichen Mufzählung zus 
ſammenordnen, jo gewinnen wir etwa folgende Reihe: 
I. Hellfarbige, edelgebildete Böller nordweſthemiſphäriſchen Urfprunges, über die gemäßigten Zonen 
beider Erbteile verbreitet.! 

1) Blond» und braunbaarige, hellhäutige (weihe) Völker Nord» und Mitteleuropas mit ihren 
Tochtervöllern in Nordamerika, Nordaſien, Südafrika und Aujtralien. 2) Duntelhaarige, bronze- 
bäutige Völker Südeuropas, Nordafrilas, Weitajiens, Indiens mit ihren Tochtervöltern in Süd— 
und Mittelamerika, Oſtafrila und im Subdän. 

11. Gelb- bis braunfarbige Völler von mongoloider Bildung, nordojtbemiiphäriichen Uriprunges, 
über kalte, gemäßigte und warme Länder beider Halblugeln verbreitet. 

3) Finnifch japanische Völfer am Saume der Wohngebiete der Blonden und der Mongolen. 
4) Gelbe, ſchlitzäugige, jtrafihaarige Mongolen in Inner», Nord» und Oſtaſien, in der Arktis 
und Nordweitamerila. 5) Gelbe bis rötlihbraune, ftraffbaarige Indianer Amerifas, 6) Hell- 
bis duntelbraune, zum Teil lodenhaarige Südojtafiaten und Malayopolynefier. 

III. Duntelhäutige, fraushaarige Neger füdhemifphärifchen Urfprunges, über warnıe und warnte 

gemäßigte Yänder beider Halblugeln verbreitet. 

7) Neger Inner» und Südafrifas, mit einer hellen, Heingewachienen Abart im Süden, 
Südweiten und im äquatorialen Inneren. 8) Neger Yujtralafiens (Melanefier, Tasmanier). 
9) Auftralier. 

Die Zahl der Angehörigen diefer Gruppen ift fehr verjchieden. Unzweifelhaft überwiegt 
heute die hellfarbige edelgebildete Raſſe, die mehr als die Hälfte der Menjchheit umfaßt; auf 
die Mongoloiden entfallen nicht ganz 600 Millionen; in den kleinen Reit teilen fich die dunkel— 
farbigen fo, daß die Bewohner Afrifas etwa 150 Millionen ausmachen, die Neger Auftralafiens 
und die Auftralier nur noch 3 Millionen. 


Abſtammung uud Miſchung. 


Die drei Hauptraſſen ſind wie Flüſſe, deren Quellen in grauen Weiten liegen, und die im 
Fließen von den verſchiedenſten Seiten her Zuflüſſe aufnehmen, wodurch ſie unmerklich ihre 
Waſſermenge und zart umgeſtalten. Was die Raſſe zuſammenbindet, das iſt wohl die greifbare 
Übereinftimmung körperlicher Merfmale, die Zeugnis ablegt für die Blutsverwandtichaft der 
Raſſenangehörigen. Nur von einem Urahn mit dunfelbrauner Haut und kraufem Haare fünnen 
die Neger ihre Körpermerfmale empfangen haben, die Weißen die ihren nur von einem Urahn 
mit heller Haut und lodigem Haare. Und jo jind alle Raſſen große Familien, zufammen: 
gehalten durch Familienzüge. Aber immer nur bis zu einem Punkt ift die Raſſe zu verfolgen. 
Was dahinter liegt, wiſſen wir nicht, doch wird es nicht die reine Abftammung fein, die in den 
Entwidelungsbedingungen der Bölfer gar nicht gegeben fein fann. Der Neger 3. B., der ſchon 
in jeiner afrifaniichen Heimat einer jehr gemiſchten Raſſe angehört, ift in Amerika den Ein: 
flüffen einer neuen Ummelt und denen der Weißen und der Indianer ausgelegt, hat ſich erheb: 
lich verändert und wird fich weiter verändern, bis das Gefühl der Blutsverwandtichaft ganz 
erlojchen fein wird, wie ja gerade Völker der gleichen Raſſe fich oft und dauernd befämpft haben. 


Es empfiehlt ſich nicht, Raffennamen aus befchräntten Ortlichfeiten zu jchöpfen. Der Blumenbachſche 
Name Kaulaſier, der in jedem Sinn unglüdlic gewählt ift, führt zwar immer nod ein halbes Leben, aber 
nur weil man ihn nicht zu erlegen wußte. Huch der Name „miltelmeeriſche Raſſe“ it geographiſch verwerf- 
lich, denn das Mittelmeer liegt in einer Ede des in Wirklichleit europäiich »weitafiatiichen Berbreitungs- 
gebietes dieſer Raſſe, welche treffender danach genannt würde, wenn es nicht angeficht® ihrer wachienden 
Verbreitung uriprünglich auf der öjtlichen und dann auf beiden Seiten des Ntlantiichen Ozeans bereits paj- 
ſender erſchiene, ſie als Nordatlantiker zu bezeichnen. 
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Aber wenn eine Raſſe ſich einer anderen gegenüber befindet, erwacht diejes Familien— 
gefühl jogleich und äußert jich in einer ganz naturgemäßen Ablehnung. Dem Neger ift der Weiße 
ein abjolut Fremder, dem Weißen ift der Neger ein tiefer ftehendes Glied der Menfchheit, mit 
dem er feine Gemeinjchaft haben will. Die Feinheit der Beobachtung, die in diefem Fall auf: 
gewendet wird, um die Grenze einer-Rafje nad) unten zu ziehen, ftreift ans Lächerliche. Eine 
leichte gelbe Schattierung im Weiß des Auges, eine kaum merkliche rotbraune Färbung des 
Halbmondes an der Bafis der Fingernägel, die bei uns hellroja ift, genügt zum Nachweis der 
entfernteiten Zumifchung von Negerblut. Viele wollen den Raffenunterichied riechen. Aber 
man täuſche ſich nicht: e8 gibt eine Grenze für den Nachweis der Nafjenunterichieve. Wie es 
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dunfelbraune Menſchen gibt, welche die regelmäßigen Züge der Weißen haben, jo gibt es 
Weiße, welche die Züge und das Haar der Neger haben. Und in jeder der drei Raſſen, die wir 
mit Cuvier, oder der fünf, die wir mit Blumenbach unterjcheiden, gibt e8 Völker, die jo weit 
abweichen, daß wir über ihre Nafjenzugehörigfeit im Zweifel find. Wir ſehen bei den Hindu 
im Körper und Geiſt Eigenjchaften, die und verwandt vorfommen, aber andere muten uns 
fremd an; und thatjächlich ftehen ihnen die Engländer in Indien wie einer fremden Rafje gegen: 
über, obwohl fie eine Sprade desjelben uralten, großen Sprachſtammes fprechen, wie wir. Sie 
haben offenbar eine andere Mifhung erfahren, auf deren Herfunft ihre Nähe bei den Wohn: 
figen der negroiden Raſſe hindeutet. Wie könnte es auch anders fein? Eine vollitändige Aus: 
rottung eines Volkes gibt es nicht, fein Wolf verſchwindet fpurlos; wenn fein Name und jeine 
Werke untergegangen find, wallt jein Blut in den Adern jeiner Feinde fort, Es gibt Feine 
Tasınanier mehr, aber es gibt in Tasmanien und auf den Eleinen Nachbarinſeln Miſchlinge 
aus dem Verfehre weißer Männer mit tasmaniſchen Weibern. Auf den Kanarijchen Inſeln find 
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die Guandhen, der berberijche Stamm, ausgeftorben, aber fie leben in der „ſpaniſchen“ Bevöl- 
ferung diejer Inſeln fort, in der fie aufgegangen find. 

Viele Politifer und Hiftorifer find geneigt, die Europäer als eine geihlofjene Gruppe in 
der Menfchheit zuſammenzufaſſen, als europäifche oder weiße Raſſe fie befonders überall dort auf: 
treten zu laffen, wo es fi um die Beziehungen Europas zu den anderen Teilen der Erde handelt. 
Da wird nicht bloß der Unterfchied zwiichen Europäern und Nußereuropäern betont, jondern die 
Einheitlichfeit der Nafje als eine der auszeichnenden Eigenfchaften unferes Erdteiles verkündet. 
Man muß aber davor warnen, fich fo leicht in den Traum einer europäifchen Völkergemeinſamkeit 
einzumiegen, die angeblih auf 
Raffengleichheit beruht. Sie ilt 
nicht für die förperlichen und noch 
weniger für die geiftigen Eigen: 
ichaften der Europäer nachzuwei— 
jen, Wer fieht nicht den Unterfchied 
zwiichen den Europäern, die das 
Mittelmeer, und denen, welche die 
Nord: und Ditfee umwohnen, und 
zwijchen denen am Fuße des Ural 
(f. die nebenftehende Abbildung) 
und des Kaukaſus und denen am 
Atlantifchen Ozean? Der Aus: 
drud „weiße Raſſe“ kann darüber 
nicht täufchen, daß wir noch ganz 
beträchtliche Reſte von Raſſen— 
unterſchieden auch in Europa ha— 
ben. Se weiter wir in Rußland, 
Deutjchland, Frankreich nad) Sü— 
den gehen, dejto mehr dunfle Ele: 
mente treten uns entgegen: Aus— 
läufer und Abkömmlinge einer 
Raſſe, die Sergi die mittel: 
ländijche genannt hat. Ye weiter 
wir dagegen nad) Norden gehen, deſto Flarer hebt fich eine blonde, hellhäutige, belläugige, 
höher gewachſene Raſſe hervor: die nordijche. Germanen, Nordjlawen, zum Teil auch 
finnische Völker gehören zu ihr, die wahrfcheinlich einft durch Wanderungen weiter verbreitet 
war. Nicht bloß find helle Haare und Augen ſüdwärts bis in den Atlas, ſüdoſtwärts bis in 
den Kaukaſus verbreitet, jondern auch bei den Nino (j. oben, S. 622) und den Malayo: 
polynejiern treten uns Anklänge an die Völker Europas entgegen. 


Während von Süden ber dunkle Elemente in die weiße Rafje eingefidert find, fie gebräunt und 
und ihr die mulattenhaften Züge aufgeprägt haben, die und bejonders an Semiten und Hamiten auf- 
fallen, jo daß eine jcharfe Grenze jelbit zwiſchen Südeuropäern und Nordafrilanern binfichtlid der 
Schädelform, Haut» und Haarfarbe und Körpergröße nicht gezogen werden kann, bat jich im Norden 
eine bellere, blonde und hochgewachſene Rafje erhalten, die wohl auch fremde, und zwar mongoloide Ele» 
mente von Diten her empfangen, aber in viel geringerem Maße, und von ihren eigenen Merkmalen be- 
fonders die blonde Haarfarbe an mongoloide Nachbarn abgegeben hat. Je weiter wir nah Norden geben, 
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um fo jtärfer überwiegt diefe Raſſe, die allerbing3 nirgends mehr rein erhalten iſt, aber in wohl erfenn: 
barem Zufammenbange noch heute in den Ländern figt, die um die Nordjee und Oſtſee liegen. Nur einige 
von ihren Merkmalen, wie Dolichofephalie und hoher Wuchs, fcheinen im nördlichen Aſien noch nachgewieſen 
werden zu lönnen. Dieje Beihränktbeit ihrer Wohnfige weiſt darauf bin, daß bie blonde Unterraſſe fern 
von allen Möglichkeiten neger» und mongolenhafter Beimifhungen entjtanden ift. Sie macht den Ein- 
drud ber ertremiten Ausbildung der weißen Raije, die in infularer Abgeichlofjenheit oder in einem weiter 
Gebiet entitanden jein muß, wo fie fih mit anderen Barietäten der weißen Raſſe nicht berührte. Die 
geihichtlihen Ausgangsgebiete der blonden Kelten, Germanen und Slawen liegen in Norden und in 
der Mitte Europas und im weſtlichen Rußland. 

Dan begegnet häufig der Auffaflung, die Mifchraffen feien unter allen Umſtänden 
weniger wert als ihre Stammrafjen. Demnad müßten alle Raffenmifchungen ſchlechte Rejultate 
geben. Dem widerjprechen die Ergebniffe der Geichichte auf das Beftimmtefte, denn die Träger 
der höchſten Kultur find gemiſcht. Die Anglofelten Europas und noch mehr ihr mit allen 
Völkern Europas gemifchtes Tochtervolf in Nordamerika gehören zu den meijtgemifchten Völ— 
fern der Erde. Die alten Griechen waren ein ausgeſprochenes Miſchvolk, in welchem Elemente 
der hellen europäiſchen Raſſe mit Bejtandteilen der dunfeln jüdeuropäifchen, weſtaſiatiſchen 
und nordafrikaniſchen gemifcht waren. Das politiich begabteite Volk Südofteuropas, die Ma— 
ayaren, find ebenfalls ein ausgejprochenes Mifchvolf. Es kommt offenbar auf die Elemente 
an, aus denen eine Miſchung entiteht. Und bier fommt nun das geographiſch Bebeutjame zur 
Geltung, daß ähnliche Raffen in der Regel benachbarte Gebiete einnehmen, jo daß die Berüh— 
rungsgrenzen mit ertremen Formen nur beichränft fein können, Außerdem nehmen bie nie 
drigiten Raffen die entlegenften Gebiete der Erde ein. So gehört e3 denn zu den günjtigen 
Umftänden im Werden der heutigen Kulturrafjen, daß fie fi in Näumen entwideln konnten, 
wo fie entweder die Natur, vor allem das Meer, oder verwandte Rafjen zu Nachbarn hatten, 
während durch weite Meere und Steppen Tieferftehende von ihnen getrennt waren. 


Für die Entwidelung der Nationen ift es von großer Bedeutung, daß diefem bejtändigen 
Einfliegen neuer Elemente feine entſprechende Ausſonderung zur Seite geht. Es liegt darin 
ein gewaltiges Übergewicht der Einflüffe, die auf die Umbildung hinwirken im Gegenfage zu 
denen, welche die Reinhaltung der Raſſe begünftigen. Ein Auszug der Juden aus Ägypten hat 
fich nicht wiederholt. Als Rußland feine Krimtataren zur Überfiedelung nad) der Türkei ver- 
anlaſſen wollte, lagen die Verhältniffe fo günftig wie möglich: die peripheriichen Wohnpläge, 
die nomadiſchen Gewohnheiten, der ethniſche und religiöfe Unterfchied jchienen die Ausscheidung 
diefer Völkerſchaft zu begünstigen, auch war Rußland mit der Türfei ſchon übereingefommen, 
daf fie die Krimtataren aufnehmen und dafür jlawich:chriftliche Bulgaren auswandern laffen 
werde; aber nur ein fleiner Bruchteil von jenen verließ damals die Halbinjel. Viel wirkſamer 
ift die innere Nuseinanderhaltung fremder Elemente durch geographiſche Sonderung, die aller: 
dings auch nur die Berührung verringern, fie aber nicht auf die Dauer hindern fann. Wohl 
trennte einft die Naturgrenze zwiſchen Kulturland und Steppe den Chinefen vom Mongolen, 
aber als diejer erobernd in China eindrang und dort Herricherdynaftien gründete, begann eine 
Vermiſchung, die noch weiter griff, als die anwachſende Bevölkerung Chinas in die Steppe 
überfloß und alle Aderbauoafen zu Zentren chineſiſcher Kolonifation ummwanbdelte. 

Rafjenreinheit und Raffeneinheit find alfo gar nicht möglich. Nach fo vielen Bewegungen, 
Verſchiebungen, Durddringungen, Shihtungen, Mengungen und Miihungen iſt, mechanisch 
aufgefaßt, eine Rafje nichts anderes als eine Gruppe von verwandten Völfern, die in einem 
natürlich abgeichloffenen Gebiete fi) bewegen und, indem fie dieſes Gebiet ausfüllen, ein joldyes 
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Übergewicht erlangen, daß fremde Zumanderungen den durch Miſchung entftandenen und durch 
Anzucht immer deutlicher ausgeprägten Raffentypus nicht raſch zu ändern im jtande find. 


Das Aufeinandertreffen der Rafjen. 


Im Berlaufe der Geſchichte der Menſchheit mußten die Raſſen einander näher fommen, 
um zu erfahren, wie verjchieden fie find, und ihre Gejchichte ift eine fat ununterbrodene An: 
näherung, die auf der einen Seite zur Ausgleihung durch Miſchung, auf der anderen zur be 
wußten Betonung der Gegenjäge und Abftoßung führte. Solange jeder Stamm vom anderen 
ſich durch breite unbewohnte Grenzwildniffe ſchied und der Gefichtsfreis feines einzigen über die 
nächſten Umgebungen hinausreichte, lebten auch die Raſſen weit getrennt voneinander. Bis zum 
Jahre 1492 hatten die roten Männer Amerikas feine Weißen gejehen, außer vielleicht einer von 
den atlantifchen Weftjtrömungen angeſchwemmten Leiche, und wie wenige Neger mögen vor den 
Entdedungsfahrten der Portugiejen in Afrifa eine Ahnung gehabt haben, daß es aud) andere 
als ſchwarze Menjchen auf der Erde gebe. Wurde doch noch vor wenigen Jahren Oskar Bau- 
mann im Nilquell-Lande thatjächlich als der Geift eines verjtorbenen Fürften begrüßt. An die 
Geſtade Auftraliens dürfte jelbjt bis zum Beginne des 17. Jahrhunderts fein weißer Mann 
geftiegen fein. Ja jelbit in den weiten Gebieten ber Völker mongolifcher Raſſe in Afien find bis 
zum 17. Jahrhundert weiße Leute eine große Seltenheit geweſen. 

Im Gegenfage dazu ift unfer Zeitalter von Raffenfämpfen erfüllt. In je weitere Räume 
die Völker und Staaten ſich ausbreiten, um jo häufiger treffen die Raffen aufeinander. Nicht 
mehr blog Stämme und Völker begegnen fich; es find die größten Glieder der Menjchheit, 
zwiichen denen eine ſeltſame Miſchung von Durchdringung und Abſtoßung arbeitet, jet mit 
Unterwerfung und Menfchenraub und dann mit Handelsverfehr und Austaufh. Das gehört 
zu den eigentümlichiten Erſcheinungen im Leben der Menfchheit, daß die Raffenverfchiedenheiten 
nicht ruhig nebeneinander bejtehen können. Die weiße Haut verdrängt die rote Haut, das ftraffe 
Haar erklärt dem Kraushaare den Krieg. Es find nicht dieſe Förperlichen Unterjchiede, bie ein: 
ander auszuschließen ftreben, aud nicht wohlerfannte Abftufungen in ber Begabung, es ift zu: 
nächſt der Haß gegen das Fremdartige; erft ſpäter jucht eine und die andere Theorie von Minder: 
begabung, Kulturunfähigkeit und dergleichen diejen Haß zu rechtfertigen. Die ſtärkere Raſſe 
drängt dann auf die ſchwächere, nimmt ihre beften Länder, treibt fie von den vorteilhafteiten 
Stellen zurüd, ſchiebt ſich zwiſchen fie und engt fie immer mehr ein. Die ſchwächere bleibt auch 
nicht ftehen; fie drängt ſich in die Yüden der jtärferen, tritt in ihre Dienſte, macht fich ihr un: 
entbehrlich. Drängt auch die ftärfere im allgemeinen vor, fo ift fie doch durch ihren Kulturbeſitz 
weniger beweglich als die jchwächere; denn die Kultur fefjelt überall den Menſchen an den 
Boden. So geichieht es, daß zwei Nafjen auf demfelben Boden als Träger verfchiedener fozialer 
Funktionen auftreten, In Negerländern jehen wir ven Buſchmann als wandernden Jäger zwi: 
ſchen die aderbauenden, anſäſſigen Neger gedrängt, in Perſien und Afghaniſtan herrfcht der 
Mongole und mongolijche Türke, urfprünglicd) Nomade, über aderbauende Jranier weißer Naife. 

Die Raſſen zeigen beim Aufeinandertreffen ein ganz verſchiedenes Verhalten. Die eine 
ichließt die andere aus, weiß aber zugleich mit einer dritten ji) abzufinden. Eine Raſſe trifft 
vernichtend auf eine andere, zeigt ſich unverträglic mit ihr und drängt fie überall hinaus, fo: 
weit ihre Verbreitung reiht. So haben die Angeljachien die Indianer und Auftralier verdrängt 
und großenteil$ vernichtet. Die Spanier, Portugiefen und Franzofen mußten aud) Indianer 
verdrängen, haben aber nicht in demjelben Grade verderblich auf fie gewirkt, jondern fich 
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mit ihnen in großem Maße gemifcht, fo daß alle hiſpano-amerikaniſchen Staaten große Men- 
gen von Meftizen umſchließen. Noch anders it das Ergebnis des Zufammentreffens der Araber 
mit den Negern. Hier begegnen wir feinen Verdrängungserfheinungen. Der Araber läßt die 
Neger für ſich arbeiten oder verkauft fie ald Sklaven, vermiſcht ſich aber zugleich in ſolchem 
Maße mit ihnen, daß reine Araber in Oftafrifa eine Seltenheit find. 

Die Raſſenſchichtung tritt überall dort ein, wo mehrere Völker von ganz verjchiedener 
Begabung auf demjelben Boden zujammentreffen, ein foziales und politiiches Ganze bildend. 
Unfehlbar übernimmt dabei jedes eine andere Aufgabe, und dieſe ethniſche Arbeitsteilung trägt 
dann ſogar dazu bei, daß die einzelnen Völker ihre befonderen Merkmale jhärfer ausbilden. 
Die Baluba, die als Aderbauer unter die Batefe einwanderten, wo fie zugleich auf die wan- 
dernden Yägerftämme der Batua trafen, mijchten ſich mit jenen, während jie dieſe in ihrer jo: 
zialen Abjonderung wenig berübrten. In der Hegel geht mit einer ſolchen Schichtung auch 
eine geographiſche Sonderung einher; der aderbauende Neger rodet in ber Savanne, der Jäger 
hauft im Walde, dem Lappen gehören auf der Skandinaviſchen Halbinjel die Hochländer mit 
tundraähnlicher Vegetation, der Neger zieht fi) in Nordamerifa immer weiter ſüdwärts. Es 
it möglich, daß ähnliche Sonderungen unbeobacdhtet zwiſchen Land- und Stadtbemohnern in: 
nerhalb der Kulturvölfer ſich vollziehen. Ammon hat aus feinen oben angeführten Meſſungen 
an badiſchen Rekruten nachgewieſen, daß in der babijchen Bevölkerung, die überall in der 
Mehrheit kurzihädelig ift, mehr Langſchädel in der Stadt als auf dem Lande, und daß die 
fürzeiten Schädel überhaupt nur auf dem Lande vorfommen, während in den Städten die mittel: 
langen Schädel vorherrſchen. Nah Ammon wäre dies auf eine joziale Auslefe zurüdzuführen, 
die Mittel: und Langjchädel zögen in größerer Zahl in die Städte, während die Kurzichädel zu: 
rüdblieben; und er zaudert nicht, als Grund für diefe Bewegung anzugeben, die Langſchädel 
feien unternehmender und tüchtiger, und „die Geiltesanlagen der Germanen feien heute nod 
diejenigen, welche ein Individuum am leichteften den Kampf um bie Eriftenz, wie er in den 
Städten geführt wird, beftehen laſſen“. 

In der Abſtoßung der Raſſen iſt nicht der körperliche und geiftige Unterſchied an ſich 
fo wirfjam wie die fozialen Wirkungen dieſer Unterſchiede und dann die Auffaffung, welche die 
Völker davon hegen, woher das Nebeneinandergehen grundverjchiedener Beziehungen jtanımt. 
Auf der einen Seite geiftiges Fremdſein bis zur Leugnung jeder Möglichkeit einer geiftigen An: 
näherung, und auf der anderen förperliche Bermifhung in ausgedehntem Maße, die aller: 
dings ſtark durch die foziale Schichtung beeinflußt wird. In den Vereinigten Staaten von 
Amerika kommen Ehen zwiſchen Weißen und Negern zwar in den tieferen Schichten, nicht aber in 
den höheren vor, und in Sibirien nimmt nicht der ruſſiſche Beamte, Offizier oder Gutäbefiger 
eine burätifche rau, wohl aber der Bauer und Kleinbürger. Da indeffen der Weihe fich mit 
allen farbigen Rafjen vermijcht, mit Negern, Hottentotten, Malayen, Indianern und Auftraliern 
Miſchlinge gezeugt hat, da ſich nicht minder Indianer und Neger, Malayen und Neger, Chi: 
nejen und Malayen gemijcht haben, jo kann man nicht von einer angeborenen Abneigung der 
Naffen gegen die innigjte Berührung fprechen. 

Wohl erweitert aber die joziale Tieferjtellung einer niederen Raſſe die Kluft zwifchen ihr und 
einer höheren, die jene um einige Stufen überragt. Wenn die Auftralier zu einem zigeunerhaften 
Proletariat ohne regelmäßige Arbeit und feite Wohnpläge herunterfinfen, während ber weiße 
Anfiedler auf dem Lande, das jenen urfprünglich gehörte, immer reicher wird, hört zulegt die 
Berührung der beiden Schichten auf, die fi in entgegengefeßtem Sinne voneinander entfernen. 
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Höchſtens die heruntergefommenjten Glieder der weißen Geſellſchaft miſchen fi noch unter 
die äußerlich und höchſt unvollfommen europäifierten Farbigen (f. die untenftehende Abbildung). 
Durch jolches Auseinanderrüden mögen wohl jene merfwürdigen Völkerflüfte entftanden fein, 
wo wir in demjelben Lande zwei Völker wohnen fehen, deren eines das andere für fo unrein 
hält, daß es feine Berührung nicht bloß, ſondern fogar feinen Atem verabſcheut. In ſolchen 
Fällen wirft die foziale Unterfheidung unmittelbar raffenbildend, es entftehen die jozialen 
Raſſen, die vergänglid find, aber in jedem einzelnen Volke fi) immer von neuem bilden. 
68 fei nur an die Krieger: und Erobererrafjen und =faften erinnert. Unter den Griechen waren 
die Macedonier noch in der Römerzeit als Soldaten geihägt, und ihre illyriihen Nachbarn 
waren den Armeen des römijchen Reiches einjt ebenjo unentbehrlich wie ihre albanijchen 
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Nachkommen den türfiihen. Die Germanen find den Römern zuerſt durch ihre militärischen 
Eigenſchaften wertvoll geworden; ſchon bei Cäſar galten die germanifchen Bataver für Mufter 
treuer Soldaten, für die beiten Schwimmer und Reiter der Armee, und fpäter zeichneten ſich die 
Alemannen als Reiter aus. Jahrhunderte hindurch find die Deutſchen als Soldtruppen bie 
Stütze romaniſcher Staaten in Süd: und Wefteuropa gemejen; auch die Wirkſamkeit der Deut: 
ichen bei der Eroberung und Verwaltung der rujlisch: afiatifchen Länder gehört hierher. 

Wenn Völker derjelben Rafje aufeinandertreffen, fämpfen fie oft erbittert miteinander, und 
es entjtehen Konflikte, die jich durch Generationen hinziehen. Mit der Zeit macht fich aber die 
Rajfenverwandtichaft fühlbar, und nun vereinigen und vermijchen fich diefe Völker, oder es 
entjteht ein Machtgleihgewicht zwijchen ihnen. Eo tief der Haß zwijchen Griechen und Perjern 
geweſen war, diefe Völfer lernten ſich doch einmal verftehen; Alerander der Große heiratete bie 
Tochter des Perjerfönigs und nahm perſiſche Sitten und Tradten an. Als der MWiderftand 
Gallien gebrochen war, jpielten feine Bürger im Römiſchen Reich bald eine große Rolle; Lyon 
und Trier wurden Hauptitädte der damaligen Welt und hatten befanntlich eine große Stelle in 
der Gejchichte des Chriftentums im Römiſchen Reihe. Rom begann damit, daß es die fchärf- 
ften Unterſchiede machte zwiſchen römiſchen Bürgern und Nichtrömern und endigte mit der 
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Verleihung des römischen Bürgerrechtes an alle Einwohner des ausgedehnten Reiches, einerlei 
welches Stammes; das war nur möglich, weil alle dieje Völker nit durch unüberwindliche 
Rafjenunterfhiede getrennt waren. So jehen wir Engländer und Franzojen, Deutjche und Ita— 
liener, Rufjen und Polen mitten im Kämpfen ineinander übergehen und einander ähnlich wer: 
den. Es ſchlagen endlich die Anlagen und die daraus hervorgehenden Leiſtungen durd. 

In den Griechen iſt ein Gefühl von entfernter Bertvandtichaft mit den nordiihen Barbaren, man 
möchte fagen ein Zug zu ihnen. Er führt vielleicht zurüd auf jene Welle nordiicher Energie, die einit 
jüdwärts bi Kreta vorgeihwellt war. Die von Nordwanderern nad Griechenland getragenen Ein- 
flüſſe zerſetzten ſich allmählich und fehritten gleichſam nad Norden zurüd bis Theifalien, wo „noch viel 
unverjebhrte Bollötraft“ (Curtius) war, und an die thrakiiche Küſte, wo der Geichichtichreiber in der Ener- 
gie der Bürger von Olynthos die heilfame Miſchung belleniichen Geiſtes mit nordiicher Bollstraft ficht. 
Aus Miihehen mit thrakifchen oder ſtythiſchen Weibern find Kimon, Thufydides, Antiſthenes. Demojthe 
nes, vielleicht Themiſtolles hervorgegangen. Die griehiih-macedoniihen Beziehungen haben gezeigt, wie 
viel näher fich die Hellenen der bedroblihiten Macht ihres Nordens im Vergleich mit den Syrern oder 
Ügyptern fühlten, denen fie, ebenfo wie die Römer, immer fremd gegenüberjtanden. 


B. Das Verhältnis des Menfhen zur Erde. 


Inhalt: Der Menid als Teil der Erdoberflähe. — Völlerbewegungen und geichichtlihe Bewegung. — 
Die Entwidelung und Bedeutung des Berlehrd. — Die Wege. — Die Verfehrömittel und Berlehr- 
güter. — Die Menſchheit und der Erdraum. — Die Vollsdichte. — Siedelungen. Dorf und Stadt. — 
Die hiſtoriſche Landſchaft. 


Der Menſch als Teil der Erdoberfläche. 


Auf der Erde und aus deren Stoffen gebildet, aus einer langen Reihe von Vorgängern 
von gleichem Urſprung und gleicher Erdgebundenheit entwickelt, kann der Menſch unmöglich 
anders denn als ein erdgebundenes Weſen aufgefaßt werden. Der Einzelne hat ſein Haus und 
zuletzt ſein Grab auf oder in einem Stück Boden, das Volk ſein Land, die Menſchheit die Erde. 
Lage, Raum und Grenzen der Menſchheit und der Völker find in die Erdoberfläche eingezeichnet, 
und fchon in der Lage und den Umriffen der Erbteile künden ſich Unterſchiede an, die in der 
Geſchichte und im Weſen ihrer Völker irgendwann zum Ausdrud fommen werden. Weiter 
empfängt jedes Volk eine Mitgift von dem Teil der Erde, in dem es wohnt. Beim Grönländer 
iſt e8 Schnee und Eis, beim Auftralier die Dürre des Steppenflimas, beim Afrikaner tropiiche 
Wärme, gemäßigt durch die Hochlandnatur, aber auch verjegt mit Trodenbeit. 

Indem wir die Völker auf und mit ihrem Boden betrachten und befchreiben, begegnen wir 
immer zahlreichen Spuren von ihren Bewegungen über die Erde hin. Kein Völkergebiet ift 
beitändig, bei jedem drängt fi uns die Frage auf: Wie ift es geworden und gewachjen? Kein 
Volk der Erde erfüllt die mythische Forderung, auf dem Boden entjtanden zu fein, den es ein: 
nimmt; es folgt daraus der Schluß, dab es gewandert und gewachſen ift. Es wird auch nicht 
immer auf diefem Boden bleiben, wie uns die Geſchichte der verfchwindenden, auswandernden, 
Völkerzweige treibenden Völker lehrt. Und allen diefen Bewegungen weiſt die Erde mit ihren 
taufend Verjchiedenheiten der Lage, des Raumes, der Bodengeitalt, der Bewäſſerung und des 
Pflanzenwuchſes Wege, fie hemmt, fördert, verlangjamt, bejchleunigt, zerteilt, vereinigt die ſich 
bewegenden Maſſen. Erforicht num die Geographie diefe Vorgänge, jo berührt fie ſich eng mit 
ber Geſchichte, denn auch die Geſchichte betrachtet die Menſchheit in Bewegung; nur blidt fie 
in der Regel nicht durch die Menſchheit durch bis auf den Boden, und umgekehrt fieht die Geo: 
graphie in allen diejen Bewegungen den Boden gleihjfam durchſcheinen. 
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Als eine dritte Gruppe treten uns die Wirkungen der Natur auf Körper und 
Geiſt der Einzelnen und durd) dieſe auf ganze Völfer entgegen. Es find hauptſächlich 
Wirfungen des Klimas, der Bodenbejchaffenbeit, der pflanzlichen und tieriſchen Erzeugnijje des 
Bodens, denen der Körper des Menjchen unterliegt. Durd) den Geijt wirken alle Erjcheinungen 
der Natur in bald derb auffälliger, bald geheimnisvoll feiner Weife auf Weſen und Handlungen; 
bald jcheinen fie jich nur zu jpiegeln, bald beleben oder hemmen fie die geiitige Thätigfeit. In 
Religion, Wifjenfchaft und Dichtung begegnen uns die Wirfungen der „Umwelt. Aber die 
Erforihung aller diefer Einflüfje ift viel weniger Sache ber Geographie als der Phyſiologie 
und Pſychologie; und dies um fo mehr, als fie nicht als tote Spuren im Organismus ruhen, 
ſondern in das förperlide und geiftige Yeben übergehen und fortwirkend in dasſelbe eingreifen. 
Dod wird die Anthropogeographie die auf diefen Gebieten gewonnenen Erfenntniffe bei den 
Beichreibungen der Länder und Völker nicht übergehen, wie denn bejonders alle Afflimatija: 
tionsjragen fie unmittelbar berühren. Siehe darüber oben, S. 511 u. f. 

Der Gang jeder Völferbeurteilung gebt aljo von dem Boden aus, auf bem die Völker 
ftehen und arbeiten, der oft jchon jeit vielen Generationen ihre Heimat ift; mit dem Boden ift die 
Umgebung im weitejten Sinne des Wortes gegeben, von Luft und Licht und vom Sternenhimmel 
an, der ſich in den Seelen fpiegelt, bis zur Erde, die der Kandmann pflügt, und dem Steinblod, 
aus dem die Giebelfrönung eines herrlichen Tempels eriteht. Das find die geographiichen Ele: 
mente, die und Boden und Rahmen der Beurteilung liefern. Wir wenden uns dann an bie 
Völkerfunde und fragen zuerit: Wie iſt das Volk gebaut, wie find feine Knochen, Muskeln, 
Nerven? Darauf antwortet und die Anthropologie. Dann fragen wir: Wie ift das Volk 
geihichtlich geworden und erzogen? Zu welchem Kulturkreis gehört es? Was jchafft und leiftet 
e3? Darauf antwortet uns die Ethnographie im engeren Sinn, und bei Völkern von höherem 
Kulturftand fpricht ihre Litteratur, Kunſt, Religion am allervernehmlichiten. 

Es ijt ganz unbegründet, in diefer Boranftellung des geographiihen Elementes den Aus— 
fluß einer materialijtiihen Auffaſſung der Menichheit und ihrer Geſchichte zu jehen. Das Voll erleidet 
feine Einbuße an Freiheit, wenn wir es in den Schranlen feiner Naturbedingtheit betrachten. Zugegeben, 
daß e8 in jedem Boll Gaben und Neigungen gibt, die unter den verſchiedenen Umſtänden diejelben bleiben, 
jo entgeht doch Fein einzigeö Volk dem Einfluß feiner äußeren Lebensbebingungen. Es gibt Eigenſchaften 
des Bodens, die ji mit der Macht des Naturgefeges zur Geltung bringen. Daß fie ruhen lönnen, darf 
uns nicht täujchen, fie werden erwachen und dann fogleich ihre ganze Kraft entfalten. Wer zweifelt, daß 
Innerafien wandernde Hirten beherbergt hat, jeitdem fein Klima und fein Boden fo find, wie wir fie 
fennen, und jeitdem es von Menjchen bewohnt wird, die Tiere bomejtiziert haben? Wer würde 1850 gewagt 
haben, vorauszuiagen, dab Japan eine große Seemacht werden würde? Solche Thatſachen der Natur 
haben ihre Stelle neben den Zeugniſſen der Geſchichte; fie gehören zu den Merkmalen eines Volles. 

Bei ber Beantwortung aller diejer Fragen leiftet Die Geſchichte der Geographie wejentliche 
Dienfte, indem fie ihr Beijpiele aus der Vergangenheit zum Vergleich mit der Gegenwart bietet. 
Die Geographie wiederum liefert der Geſchichte das Material zur Kenntnis des Bodens, auf 
dem die gefchichtlichen Bewegungen vor fich gehen. Der Frage, ob man fie darum nur als Hilfs: 
wiſſenſchaft der Geſchichte anfehen folle, jtellte Kant die Frage entgegen: Was war früher da, 
Gedichte oder Geographie? und antwortet: Die Geographie liegt der Geſchichte zu Grunde, 
denn die Begebenheiten müſſen fich doch auf etwas beziehen. Keine Wiſſenſchaft ift nur Hilfs: 
wiſſenſchaft, jede aber ift zu einem Teil Hilfswiſſenſchaft einer anderen oder mehrerer anderen. 
Wir faſſen in diefer vergleichenden Erdkunde überall Geographie und Menichheitsgefchichte als 
Schwefterwijjenihaften in demjelben Sinne wie Geographie und Erdgejhichte auf. Dem 
Geographen, der gewöhnt ift, jede tellurifche Einzelheit in ihrem Zufammenhang mit der gefamten 
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Erde zu fehen, und der auch das Volk nicht anders denn als Glied der Menſchheit und ala 
Beitandteil des Planeten auffallen kann, kommt die Beſchränkung der Geſchichte auf die fo: 
genannten Geſchichtsvölker willfürlih vor. Den Gefhichtichreiber ftört nicht die Lücke zwiſchen 
geichichtlichen und geichichtslofen Völkern, denn er bannt feinen Blid in den Kreis der Schrift: 
völfer; der Geograph aber, der die gefamte Menfchheit zu überſchauen bat, leidet darunter. Hier 
ift z. B. ein wichtiger Punkt, an welddem die Geſchichtswiſſenſchaft von der größeren Weite 
geographijcher Anihauung Gewinn ziehen fann. Wer eine neue umfafjende Darftellung der 
Weltgeichichte, wie die Helmoltiche, mit den Fragmenten vergleicht, die man jonft Weltgefchichte 
nannte, wird den Fortſchritt anerkennen, zu dem die Geographie den Anſtoß gegeben hat. 


Bölferbewegungen und geihichtlihe Bewegung. 


Die Beweglichkeit iſt eine weſentliche Eigenfchaft des Völkerlebens, die auch dem ſchein— 
bar ruhenden Volke nicht fehlt; wir verftehen darunter nicht bloß die Ortsveränderung, welche 
der Menſch vollzieht, jondern alle feine Fähigkeiten und Neigungen, örperliche wie geiltige, die, 
noch immer ſich fteigernd, aus dem Verfehr im meiteften Sinne eine der größten Kräfte der 
Kultur machen, Allerdings genügt e8 nicht, um dieſe Kraft zu Sägen, eine oder die andere 
große „Völkerwanderung“ herauszugreifen, Wo man fonft nur ſolche vereinzelte Maſſenwan— 
derungen ſah, vergrößert fich einem tieferen Blid Zahl und Umkreis der Bewegungen der Völker, 
und folgerichtig jtößt die Forſchung, die diefer Beobachtung nachgeht, immer auf Zufammen: 
hänge, wo Trennungen erwartet wurden. Schon J. G. Kohl hat 1841 in feinen Betradtun- 
gen über Anjiedelungen und Berkehr den Menjchen aufgefaßt als „ein gefelliges und unruhiges 
Velen, das feine Lage und Stellung immer zu verändern und zu verbeffern fucht”, und in der 
Völkerkunde jehen wir die Neigungen zur Zerftreuung, die in Wanbderluft, Streit, Krieg, Handel 
der Völker liegen, in beftändigem Kampf mit den zufammenhaltenden Kräften ber Gefellichaft, 
des Staates, der Sprach- und Kulturgemeinichaft. Daraus geht hervor, was wir geſchicht— 
lihe Bewegung nennen, und was jchon Karl Ritter als hiltorifches Leben und Völker: 
entwidelung zufammengefaßt hat. 

Damit, daß wir heute ein Volk Elaffifizieren und benennen, ift noch nicht gefagt, daß 
dasjelbe Volk mit denjelben Eigenſchaften immer an derſelben Stelle war; es kann vor einigen 
Jahrtauſenden ein ganz anderes an diefer Stelle gejeffen haben. Das Uriprungsgebiet kann 
gleihjam verjchüttet jein, wie das der germanischen Völker an der Oſtſee oder das der Dorier 
in Theſſalien. Es wäre gefehlt, die Japaner fich immer fo abgeſchloſſen vorzuftellen, wie jie 
die legten Jahrhunderte waren, und furzlichtig war daher die Meinung Lütkes, man dürfe die 
Karolinen-Inſulaner nicht von den Dftafiaten herleiten, „die nie ihren häuslichen Herd ver- 
laſſen“, fondern von — den reifeluftigen Hindu! Jedes Völfergebiet ift etwas ununter: 
brochen Fließendes und fid) Veränderndes, und zwar kann man nicht annehmen, daß es ſich 
nur ausbreite und wachſe, fondern es geht auch zurück, wird zufammengedrängt, durchbrochen 
und verſchwindet endlich vor den Mugen eines Beobachters, der die Völkerſchichſale vorausfieht: 
„einen verdunftenden Tropfen im Bölfermeere Afrikas’ nannte Schweinfurth die zufammen- 
ihmwindenden Bongo. Die Völkergefchichte eines ganzen Erbteils wie Europa hat bei zunehmen: 
den Volkszahlen den Charakter eines Gebränges mit beftändigen Verbrängungen angenommen. 
Das Wachſen als innere Bewegung ruft äußere Bewegungen hervor, von denen ganze Staaten 
ergriffen werben, bie fich auf Koften anderer gewaltfam ausbreiten, und zahlreiche einzelne, die 
ihre Wohnfige verlaffen. Je weiter wir in der Geſchichte zurüdigehen oder auf der Stufenleiter 
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der Kultur hinabfteigen, defto mächtiger und unvermittelter fluten uns die Völferbewegungen 
entgegen; Bölferwanderungen jtehen am Beginn ber Geſchichte aller Kulturvölfer. 

An den Überlieferungen der Indianer erſcheint es als felbjtverftändlich, daß, wenn ein Volk ſich 
vermehrt, e3 zu wandern beginnt. Daher leitet das „Als fie zahlreicher wurden“, oder „Da fie fid) ver- 
mehrten“ in indianischen Gefhichtsüberlieferungen gewöhnlich die Erzählung von Wanderungen und 
Teilungen ein. Ober wie Hedewelder von den Lenni Lenape jagt: Mus den drei urfprünglihen Stäm— 
men waren im Laufe der Zeit mehrere andere entiprungen, die, um deito beijer zu wohnen, ſich ſelbſt 
entfernte Landſtriche zu ihren Riederlafjungen erwählten. Zu jpät erit erfannten dieſe Völler, daß in 
der Vermehrung ihrer Zahl eine Machtquelle lag, die fie allein befähigt hätte, den Wettbewerb mit den 
Weißen aufzunehmen. Bon den Delawaren jagt Hedewelder, daß die Rolle einer neutralen Nation, 
welche die Jrofefen ihnen aufgedrängt hatten, ihnen ohne die Ankunft der Weihen zum Vorteil gereicht 
haben würde, denn fie würden im Frieden durch Vermehrung ihrer Vollszahl ftärfer geworben fein. — 
Innerhalb eines Jahrhunderts hat das ſtaolofeld im nördlichen Deutich- Südweltafrifa zwei neue 
Vollerſchichten über die ältere der Bergbamara ſich legen fehen: erſt die ſüdlich und ſüdöſtlich wandernden 
Dvaherero, dann, vor 20 Jahren, die Heinen Hottentottenftänme der Toppnaers und Zwartbooig, die 
von Süden famen und fowohl Bergdamara als Herero ſich unterwarfen. 

Man kann nad der Stärke und Art der gefhihtlihen Bewegung die Zeitalter 
unterjcheiden. Ändert fich auch die Beweglichfeit der Völker unabläffig, jo gibt es doch auch in 
diefer Entwidelung Abjchnitte. Auf tiefer Stufe.der Kultur find die Gefichtsfreife Fein, bie 
Bölfer nehmen noch enge Räume ein, der Boden ijt nur injomweit wegjam, als die Natur ihn 
jo geitaltet hat; aber anderjeit3 find gerade auf diejer Stufe die feithaltenden Kräfte am gering: 
jten, die Heinen Völker, die weite Räume vor ſich haben, zerjtreuen fich leicht, und wir finden 
nicht wenige Völker, die überhaupt nicht zur Ruhe kommen. Dieje Verteilungsweife läßt weite 
Räume unbejegt, in die fi wandernde Völker hineindrängen. Der rafhe Nüdgang der In— 
dianer Nordamerikas vor der europäifchen Beſiedelung lag hauptſächlich in der weiten Vertei— 
fung der Indianer in Fleinen Gruppen über ein weites Gebiet; um fo leichter drängten ſich die 
Europäer zwischen fie ein. Dieje älteren Bewegungen fämpften in erfter Linie mit dem Raum 
und anderen geographiichen Schwierigkeiten; je älter aber die Menfchheit wurde, deito mehr 
traten die Völker jelbjt al$ Hemmniſſe der Bewegung einander entgegen, bis endlich die Ge— 
ihichte ein Gedränge geworden ift, als welche wir fie heute vor ung jehen. Raſche räumliche 
Veränderungen erfahren nur noch die Staaten, die Völker aber bleiben eingefeilt auf ihrem Boden 
und fünnen nur langjam Umänderungen buch das Eindringen und Ausſcheiden einzelner oder 
fleinfter Gruppen erfahren; die größten Kriege der neueren Geſchichte haben im eigentlichen 
Europa die Völferlagen nicht mehr zu ändern vermocht, nur im äußeriten Sübdoften hat die 
politische Zurüddrängung der Türfei an manden Stellen auch bie Rückwanderung der Türfen 
auf türfifch gebliebenes Gebiet, befonders nad Kleinafien, zur Folge gehabt. Es bleiben alſo 
nur noch jene Bewegungen einzelner herüber und hinüber übrig, die Duatrefages einmal als 
harakteriftiich für die Guarani (Tupi) bezeichnet hat: alternativement penötrant et penétrés 
nennt er fie und denkt dabei an die leeren Räume zwilchen den Stämmen. Der Ausdrud paßt 
ebenfogut auf das gejchichtliche Gedränge, in dem die Kulturvölfer ftehen. 

Der allen Völkern urfprünglich eigene Trieb zur Abſchließung kann das Verkehrsbedürfnis nicht 
ertöten. Wir finden friedlihen Verkehr bei allen Völlern, auch den ärmſten und Heinjten. Es ijt 
für ihn geforgt durch vorgefchriebene Wege, Plätze und Grenzübergänge, durch unverleglihe Boten und 
Bwifchenträger, bie jehr häufig weiblichen Geſchlechts find, und nicht jelten wird dem Verkehr der Cha- 
rafter einer wichtigen Staatöhandlung beigelegt. Es kommt dabei durchaus nicht auf die Befriedigung 
notwendiger Bebürfniffe und darauf begründeten Handel an: zentralauftraliihe Völler pflegen Ber- 
fehr über Hunderte von Kilometern, um Farbftein oder ein pflanzliches Kaumittel von nartotifierender 
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Wirkung zu holen. Einen ausgebreiteten Seeverlehr ſchon in vorgeihictlicher, in Europa in neolithiſcher 
Beit beweijt das Vorlommen ethnographifcher Gegenitände, die nur auf dem Sceweg ihren Ort erreichen 
fonnten; auch die Häufigkeit der megalithiihen Dentmäler, befonders der Dolmen und Menbir 
oder Steinpfeiler in küſtennahen Gegenden von Nordeuropa bis zum Mittelmeer rechnen wir dazu. 
Wie in Korfila die Lage der Dolmen in großer Nähe der Küſten auffällt, fo daß der erjte Gedante iſt, 
Seefahrer hätten dieſe Wohnſtätten der Toten mit dem Blick aufs Meer errichtet, fo liegen fie in Schweden 
vorzugäweife in der Nähe des Seejtrandes oder an den Ufern der großen Seen oder der Flüffe. übri- 
gen ijt die allgemeinere Frage berechtigt, ob nicht in der Monotonie der mitteleuropäifchen neolithiichen 
Funde im Gegenjag zum nordifchen Formenreidhtum jchon ein Hinweis auf ausgedehnteren ozeaniſchen 
Verlehr der Nordſeeumwohner liege? 


Die Entwidelung nud Bedeutung des Berfchrs. 


Die nächte Abficht des Verkehrs ift die Bewegung von Menſchen oder Dingen von einer 
Stelle der Erdoberfläche zur anderen; die Bewegung von Gedanken kommt erft auf der höchiten 
Stufe der materiellen Kultur in größerem Maße mit in Betradht. Mit der Erreihung diefer 
Abficht ift nun eine ganze Reihe von Gewinnen für bie Kultur des Menſchen verfnüpft. Inſo— 
fern ſchafft der Verkehr viel mehr, als er bezwedt, und feine Wirkungen gehen weit über das 
materielle Gebiet hinaus. Der polynefifche Fiicher, der fich zum erftenmal über den Horizont 
feiner heimijchen Koralleninjel hinausmwagte, der indianiſche oder auftralifche Jäger, der zum 
eritenmal den Grenzwald durchſchritt, gehören beide zu den geographiichen Entdedern und zu 
den Erweiterern des geographifchen Gefichtsfreifes. Aus zahllofen derartigen Einzelleiftungen 
des Verkehrs find die früheren Fortfchritte der Erdfenntnis hervorgegangen. Daher fommt auch 
die hohe Stellung ber verfehrsfräftigen Phöniker, Karthager, Grieden, Portugiefen u. j. m. in 
der Gefchichte der Entdedungen. Soll man mit einem einzigen Namen dieſe hohe gejchichtliche 
Stellung bes Verkehrs nennen, fie gewifjermaßen verkörpern, jo jei Marco Polo genannt, 
jener venezianische Kaufmann, der, um Neichtümer zu erwerben, den fernen Djten bejuchte und 
in feinem Reiſewerke ung die bedeutendfte Reifebefchreibung des Mittelalters gegeben hat, die bis 
auf den heutigen Tag ihren Wert bewahrt. Marco Polo aber ift nur ein Beifpiel, ein Typus. 
Die großen Abjchnitte in der Entwidelung der Erdkenntnis find eben deswegen zugleich aud) 
Abſchnitte in der Geſchichte des Verkehrs, und beide treffen mit großen Wendepunften der Ge: 
ichichte der Menfchheit zufammen. Als die Phönifer zum erjtenmal über die Säulen des Herfu- 
[es hinausfuhren, wo fie ungefähr um 1100 v. Chr. Gades, das heutige Cadiz, gründeten, als 
der Gelfichtsfreis der Nömer zum erftenmal im 1. Jahrhundert n. Chr. fi bis zum Stillen 
Dean erweiterte, als Kolumbus 1492 feine Fahrt nad) Amerifa machte, als Tasınan 1641 
Tasmanien und Neufeeland entdedte, waren nicht bloß bedeutende Verkehrsziele erreicht und 
wichtige Wege gewieſen, jondern große geſchichtliche Entwidelungen eingeleitet. 

Der Verkehr geht auch) der Staatenbildung voraus, bahnt ihr die Wege, ſteckt ihr die 
Grenzen erweiterter Gebiete ab; das zeigt am deutlichiten die Bildung jener jungen, werden: 
den Staaten, die man Kolonien nennt. Die Anfänge jenes mächtigen Reiches der Vereinigten 
Staaten von Amerifa, das heute die Neue Welt beherricht und feinen Schatten auf Die Alte 
wirft, heißen Pelzhandel, Menjchenhandel, Stodfiihfang, Tabaksbau, Goldſuchen u. |. w. 
Wenn man einft die Gefchichte der jungen deutichen Kolonien jchreiben wird, wird man finden, 
daß ihre erften Keime die Faktoreien von Hamburger und Bremer Handelshäufern an den Küften 
Afrikas und pacifiicher Infeln waren. Erft die von Hamburg ausgehenden Vorſchläge, dieje 
privaten Gründungen unter deutihen Schuß zu Stellen, haben zur Errichtung der Schußgebiete 
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geführt. Ja, jelbit in die Geſchichte der großen Neiche greift der Verkehr wie ein Schwungrad 
ein, das die getrennten Völker, Provinzen, Länder, Kolonien rafcher zufammenbringt und feiter 
beifammenbhält. Jedes große Reich hat jein Straßenneg gebaut, am jtärkften und dichteften das 
römiſche; aber ſchon das perfiiche Reich, und felbit die Reiche der Inka und Toltefen, die in vor: 
europäifcher Zeit in Amerika entjtanden waren, haben gemauerte und jogar ftellenweije zemen: 
tierte Straßen gehabt, Steigen wir nur bis zur neueſten Gefchichte herab, jo jehen wir, wie 
dem neuen Deutjchen Reich der Zollverein vorangeht; das bedeutet, daß der wirtichaftliche Ver: 
fehr den politiihen Zuſammenhang vorbereitete. Bei ſolchen Wahrnehinungen über die leben: 
digen und lebengebenden Beziehungen zwijchen Verkehr und Völker: und Staatengefchichte jagt 
man ſich: das oft wiederholte, vollberetigte Wort „Wir ftehen im Zeichen des Verkehrs” 
muß erweitert werben, bie ganze Weltgefchichte fteht im Zeichen des Verkehrs. Aber freilich, 
unfere Zeit ſteht entjchiedener in diefem Zeichen als irgend eine vorhergehende. Die Verkehrs: 
fragen brennende Fragen zu nennen, klingt zu banal; wohl aber dürfen wir fie dringende und 
gleihjam erwärmende nennen, denn fie berühren Wohl und Weh der Menjchheit. 

Vergeſſen wir nicht ihre geiftige Seite. Nicht bloß die Poſt und der Telegraph vermitteln 
den Berfehr der Gedanken, und nicht bloß die Bücher und Zeitichriften,, die der Verfehr ver: 
frachtet, jind geiftiges Gut. Es ift zwar eine ſehr bemerkenswerte Thatſache, daß Deutfchland 
1899 für 133 Millionen Mark Bücher, Zeitihriften, Bilder und vergl. ausführte, aber doch noch 
viel beadhtenswerter ift es, daß mit dem Verfehr die geijtige Kultur wandert. Der Verkehr ver: 
breitet wohl Schäblichkeiten der Kultur, aber er verbreitet auch ihre edelften Früchte. Schon das 
Urchriſtentum der erften Jahrhunderte unferer Zeitrechnung ift diefelben Wege gegangen, wie der 
Verkehr im Römiſchen Reich, deifen großftädtifche Zentren die Ausftrahlungspuntte der neuen 
Lehre wurden, und jo folgt in unjerer Zeit die Mifjion dem Handel oder geht ihm jogar voran. 


Die Wege. 


Seder Weg ilt eine Entfernung, ein Stüd Erdoberfläche und ein Stüd Menjchenwerf; 
höchſtens die primitivften Flußwege find Werke der Natur allein (f. die Abbildung, S. 636). 
Daher find bei der geographiichen Betradhtung der Verkehrswege auseinanderjuhalten: bie 
Länge und Richtung, der Verlauf und die Beichaffenheit. Richtung und Länge werden be 
ftimmt durch die Yage zweier Punkte, Ausgangs: und Enbpunft, ber Verlauf durch die Lage 
unzähliger Punkte, die bei jedem Abjchnitt, oft bei jedem Meter Weglänge die Richtung des 
Weges ändern; im Verlauf fommen aber auch nod andere Einflüffe zur Geltung, vor allem 
die Unterjchiede der Höhe, dann die Bodenbejchaffenheit, das Klima, die Vegetationsdede. Dieſe 
beeinfluffen zugleih auch die Beichaffenheit der Verkehrswege, die endlih an Länge, Breite, 
Feitigkeit, Dauer und Zweckmäßigkeit von den tieferen zu den höheren Stufen der Kultur wachſen. 
Alle Yänder der Naturvölfer haben nur Pfade, feine Wege, feine dauerhaften Brüden, fon: 
dern hängende Stege, wie man fie aud) noch in Japan findet (f. die Abbildung, S. 637), vor 
allem fein zwedmäßiges MWegneg. Die einzigen großen, auf Dauer berechneten Straßen zeigen 
uns im Bereich der Stein= und Bronzefultur die alten Kulturländer der Inka und Toltefen, 
jonit finden wir biefen ungeheuer folgenreihen Fortichritt nur in den alten Yändern der Eiſen— 
kultur Aſiens und Nordafrifas. Die Straßennege werden allmählich dichter, die Straßen dauer: 
hafter; mit ihnen wechjelwirkend fteigert fich der Verkehr und die Macht und Dauer der Staaten, 
und jo läßt die Verdichtung der Bevölkerung, die den Verkehr hemmen zu follen jchien, die 
Menſchen auf der höchiten Stufe der Kultur noch beweglicher fein als auf allen tieferen. Mit 
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einem Eijenbahnneg von 750,000 km Linienlänge, wie es für den Anfang des 20. Jahrhun— 
dert3 anzunehmen ift, ift auch rein geographiich die Oberfläche der Erde gründlich anders ge: 
worden, denn mit diejer Entwidelung gehen viele andere Hand in Hand: Eifenbahnbrüden von 
fajt 2 km Länge, wie die von Meſtre nach Venedig durch die Lagunen führende, Trajeftichiffe, 
Bahnhöfe, die Heinen Städten gleichen, find mit ihnen entftanden. So ſchafft der Verkehr eine 
eigentümliche modernite hiſtoriſche Landichaft. 

Wenn auch die Erforichung der Wege, die vorher waren, wejentlih Sache der Verkehrs: 
geſchichte ift, jo tragen wir doc) auf unjeren Karten 3. B. die alten Römerftraßen Süddeutjch- 
lands oder der Alpen ein, geben alte Brüden, alte Verfehrsmittelpunfte an. Dabei finden wir, 
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daß im Laufe der Gefchichte die Wege auch darum fürzer wurden, weil fie gerader geworden 
find, Die fürzefte Entfernung zwifchen zwei Punkten, welder die Eifenbahnen auf Streden 
von Hunderten von Kilometern folgen, kam bei den alten Landſtraßen gar nicht in Betracht; 
denn da der Verkehr ohnehin zeitraubend war, fam es nicht auf ein paar Kilometer an, um 
Hinderniffe zu umgehen. Nur in einem einzigen Fall find die alten Straßen oft fürzer als die 
neuen und fogar als die Eifenbahnen: das ift im Gebirge. Eine Römerftraße der Alpen fürchtet 
feine Steigung, die moderne Kunftftraße verlängert in weiten Schlingen und Zidzad den Weg, 
um die Steigung zu verringern. Dabei muß man bedenken, daß auf den alten Straßen ge: 
ringere Laftenmengen befördert wurden als auf den neuen: ein einziger Güterzug der Brenner: 
bahn führt mehr Wein aus Jtalien über die Alpen, als die römischen Laftträger und Saum: 
tiere in einigen Monaten zu befördern vermochten. 

Der Verkehr ift von der Bodenbefhaffenheit abhängig. Es gibt Boden, der den Ber: 
fehr fast ausſchließt, und anderen, der ihn begünftigt. Das Inlandeis Grönlands, die Sand: 
meere der Sahara, die Sumpfe des oberen Drjeprgebietes oder im Unter: und Mittellauf des 
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Amazonas, dichte Wälder und hohe, dichte Strauchiteppen ſetzen bem Verkehr unüberwindliche 
Hindernifje entgegen. Wohl gibt es fein Gebirge, das nicht Einjenfungen hätte, die man leich: 
ter überſchreiten kann; aber doch bilden die Hochgebirge im ganzen für die Überjchreitung 
ſchwere Hinderniffe. Ohne fünftliche, feitgebaute Straßen find alle regenreichen Länder in der 
Regenzeit und in ber Zeit der Schneeſchmelze unpajfierbar; weite Teile der innerafrifanijchen 
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Hochländer find in der Regenzeit Überſchwemmungsſeen und Sümpfe, im Frühling find es bei 
der Schneeſchmelze Teile der Prärien Nordamerikas. 

Ausgebreitete Hinderniſſe diefer Art umgeht der Verkehr, jo wie er Meere und Seen um: 
geht. Die Wüſte Sahara wird von dem Verfehre, der nad) den Ländern des Subdän zieht, im 
Weiten auf dem Atlantiihen Ozean, im Often auf dem Nil umgangen. Die Römer umgingen 
die Alpen, indem fie durch Gallien nach Helvetien und jpäter nad) Germanien vordrangen. Der 
Verkehr zwiichen Andien und Hinterindien auf der einen, Inneraſien auf der anderen Seite 
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umgeht den Himalaya im Dften dur Affam ober auf dem oberen Irawaddi, im Weiten auf 
den Wegen durch Afghaniftan und über den Hindukuſch. Weniger beträchtliche Hinderniffe über: 
ichreitet der Verkehr auf Brüden, Viaduften, Dämmen, Knüppelmegen. Wo leichtere Stellen mit 
ſchwereren wechjeln, zerlegt fich der Weg in Abjchnitte, wo dann immer Raft: und Marftpläge 
entitehen. So wirken die Dafen in der Wüſte fo recht ala Infeln im Sandmeer; von ihrer Ber: 
teilung hängt Richtung, Art und Größe des Verkehrs ab; fie find deshalb auch immer Markt: 
und Stapelpläßge. Die geringe Ausdehnung des Landes im Vergleich zum Meer bringt es mit 
ih, daß die Wege des Landverfehrs im ganzen fürzer fein müſſen als die des See- 
verfehrs; und da das Yand in Geſtalt großer oder Heiner Inſeln durch die fünf Siebenteile 
Waſſer unjerer Erdoberfläche zerftreut ift, Ttößt der Yandverfehr immer wieber auf das Meer. 
Das Seeſchiff löjt die Karawane, den Poſtwagen, den Eijenbahnzug ab. Die verhältnismäßig 
große Beichränftheit des Landverfehrs, die ſich daraus ergibt, macht ſich natürlich meift nur 
im Verkehr über weite Streden geltend. 
Nehmen wir als Beilpiel eine Reiſe um die Welt, jo fommen von der Linie London -New Nork- 
San Francisco-Reling-Moslau-London rund 165 Längengrade auf Land, 195 auf Meer; wir durch— 
fahren 80 Längengrade auf dem Atlanliſchen, 115 auf den Stillen Ozean, 45 in Nordamerila, 120 in 
Eurafien, in Zeit ausgedrüdt: 7 Tage durd den Atlantiihen und 21 durch den Stillen Ozean, 5 Tage 
durch Nordamerila, 20 durch Eurafien. Die Reife durch Eurafien wird in den nächſten Jahren duch 
die Verbejjerung der Sibiriſchen Eifenbahn immer kürzer werden, und dba auch der Berfehr durch den 
Stillen Ozean Beihleunigungen erfahren wird, kann man annehmen, daß man einjt die Reife um die 
Welt in 40 Tagen madyen wird, davon 20 zu Meer, 20 zu Land. 


Die Berfehrsmittel und Verkehrsgüter. 


Aller Verkehr muß durch Kräfte bewirkt werben, welche Wege an der Erdoberfläche zurüd: 
legen. Träger diejer Kräfte find Menſchen, Tiere, das fließende Waſſer, die Gezeiten, der Wind 
und zahlreiche künſtliche Vorrichtungen, welche Luft, Wafferdampf und Dämpfe von anderen 
Stoffen oder Elektrizität für den Verkehr nutzbar machen. Man nennt diefe alle Verkehrs: 
mittel. Zunächſt find die Menjchen ſelbſt als Träger des Verkehrs jehr verſchieden voneinander. 
Groß it die Verjchiedenheit der Anlage der Völker für den Verkehr. Solange es eine Geichichte 
gibt, jehen wir Völker, welche Träger des Verkehrs find, und Völker, die ſich pafliv verhalten. 
Es gibt Völfer, die inmitten der größten Schäge, die der Boden der Erde umſchließt, gelebt 
haben, ohne jemals einen Gebraud davon zu machen. Man fann die Völfer in verkehr: 
hindernde und paflive und in verfehrfördernde teilen; unter den legteren haben 3. B. in 
Deutih:Oftafrifa die Inder ala Großfaufleute an der Küfte, die Araber als Karamanenführer 
und Kaufleute im Inneren, bie Suaheli, die ihnen nahahmen, auch als Träger, die Wanyam: 
wei als Träger und Kaufleute im Inneren ihre befonderen Funktionen. In Afrifa, wo viele 
und fräftige Menfchen find, die dem tropijchen Sonnenbrand widerjtehen, konnte jo lange der Ver- 
fehr durch Karawanen von Trägern beforgt werden, welche die Laſten auf dem Kopf tragen; auch 
„japan hatte in voreuropäijcher Zeit hauptjächtlich Träger: und Flußverfehr (ſ. die Abbildung, 
5.639). Die Verwendung des Schubfarrens zum Menjchentransport in Ditafien it eine ſpä— 
tere Erfindung (ſ. die Abbildung, S. 641). Im hohen Norden ziehen der Hund und das Nenn: 
tier den Schlitten, in den Wüſten Afiens und Afrifas trägt das Kamel Yaften, in den Hoch— 
ländern Südamerikas das Lama: das find Tiere als Verkehrsmittel, die jo jehr an die Lebens: 
bedingungen ihrer Länder angepaßt find, daß wir uns den Tungufen Sibiriens nicht ohne feine 
Schlittenhunde, den Kirgijen oder Wüftenaraber nicht ohne jeine Kamele denken fünnen. Wo 
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uns bie Geographie große Ströme nachweiſt, da ijt auch fait überall großer Schiffsverkehr. Ein 
Meer mit ſtarken Gezeiten, wie die Nordſee, begünftigt den Verkehr durch Flut und Ebbe, 3. B. in 
den Mündungen der Elbe und Wejer, wogegen einem Meer mit Schwachen Gezeiten, wie Oſtſee 
und Mittelmeer, diejes Verkehrsmittel fehlt. Daß der nordatlantische Ozean jo ſtürmiſch ift, er: 
ſchwert den Berfehr zwiichen Nordweiteuropa und Nordoftamerifa, während umgekehrt in jubtropi: 
hen und tropijchen Meeren die reaelmäßigen Winde den Verkehr begünftigen. Selbft bis in den 
Bau der Verkehrsmaſchinen er: 
ſtrect ſich dieſet geographiihe PATE 
Einfluß, denn eiſenreiche Län— u wu Kur — 
der wie England und Deutſch— 
land fönnen leichter und billiger 
Lokomotiven und eiferne Dampf: 
ſchiffe bauen als eijenarme, wie 
Stalien oder Griechenland. 

Wenn wir zum dritten prüs | j 
fen, was geographiih an dem | 1 ' I 
it, was der Verfehr verfradhtet mM im il UM ull m Ei Im Mm In an) 35 
und transportiert, an den Ber: | Hl 
fehrsgütern oder =laften, jo J 1 1, ; 
find auch diefe zum größten Teil 1 N hi u U) * a I 
an beftimmte Orte und Länder init 2 | ; 
gebunden, aus denen fie nad) 
anderen gebracht werden. Be: 
trachten wir einmal die Men: 
ichen als Objekt des Verkehrs. 
Nur Länder mit Menjchen- 
überfluß haben viele von ihren 
Bewohnern nad) anderen Yän- 
dern zu bringen, wo noch fein 
Menschenüberfluß iſt. Aus deut: 
ihen Häfen, beſonders Ham: 
burg und Bremen, wurden 1871 
bis 1809: 4,2 Millionen Aus: 
wanderer befördert, meift nad) 
Nordamerifa, und ein bedeuten 
der Teil der Reederei von Ham: 
burg und Bremen ift durch diefe Menfchenfrachten erit groß geworden. Daß die franzöſiſche 
Reederei Hein ift, hängt auch davon ab, daß Frankreich feinen ee aljo auch nur 
eine ganz geringe Auswanderung hat. Über den Warenverfehr ſ. unten, S. 662 u. f. 
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Die Menfchheit und der Erdraum. 
Wenn in der Entwicdelung der Menjchheit der Trieb nah Naumumfafjung einer der 
ſtärkſten geichichtlichen Kräfte ift, und wenn wir die Fähigfeit, Naum zu bewältigen und feit- 
zubalten, in der ganzen Vorgeſchichte und Geſchichte der heutigen Völker immer weiter fich 
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ausbilden jehen, wiederholt fi nur, was fi im Pflanzen und Tierreich Schon Taufende von 
Malen vollzogen hatte. Die Raumfrage, welche wir als die wichtigite in ber Yebensentwidelung 
fennen gelernt haben, macht keineswegs Halt vor dem Abſchnitt der Geſchichte des Lebens der 
Erde, der überjchrieben ift „Der Menſch“. Wohnraum und Nahrungsraum, Gewinnung und 
Feithaltung, Abjterben auf engem, Berjüngung auf weiten Raume, das find Grundmotive der 
Biogeographie und zugleich der Völkergeſchichte. Die allgemeinften räumlichen Bedingungen der 
Völferentwidelung find, wie für alles Leben des Landes, in den Zahlen 84 Millionen qkm für 
die Alte Welt, 38 Millionen für die Neue, 9 Millionen für Auftralien ausgeſprochen. Inwie— 
weit als Wander:, Verkehrs: und Wirtſchaftsgebiet das Meer und überhaupt das Waſſer für 
den Menſchen in Betracht fommt, haben wir in den Abfchnitten betrachtet, die vom Leben des 
Waſſers und befonders des Meeres handeln (vgl. oben, ©. 35 und 289f.). Alſo nur ein Teil 
der Erde kann im engeren Sinne Wohnjtätte des Menjchen fein. Die klimatiſchen Verhältniſſe 
ichließen andere aus, fo daß zulegt die Ökumene übrigbleibt, die etwa 450 Millionen qkm 
als bewohntes und durchwandertes Gebiet umschließt; es bleiben alfo 40 Millionen qkm der 
befannten Erdoberfläche außerhalb derjelben. Diefer Raum war ficherlih nicht immer gleich 
groß. Stlimaänderungen, wie fie nachweislih in größerem Betrage auch feit der Anweſenheit 
des Menjchen auf der Erde eingetreten find, mußten ihn erweitern oder verengern, Für den 
legteren Fall bietet die Gefchichte Mitteleuropas ein Beifpiel, wo Nefte des diluvialen Menjchen 
nur füdlic vom Rande des Inlandeifes gefunden worden find, das einft ganz Nordeuropa und 
einen großen Teil von Mitteleuropa bededte. Unzweifelhaft find große Landitüde ins Meer 
gejunfen, ſeitdem der Menſch auf der Erde weilt, jo 3. B. der nördliche Teil des Pontus, des 
Agäiſchen und Adriatiihen Meeres, die alte Landbrüce zwifchen Afien und Amerika im Berings: 
meer. Neue Wohngebiete wurden anderjeit3 Durch die Kunft und Kraft des Menſchen dem Meere 
abgerungen, in ben Niederlanden allein jeit dem 15. Jahrhundert gegen 3000 qkm, und wer: 
den ununterbrochen durch Hüften: und Flußbauten, Ent: und Bewäſſerungen weiter gewonnen. 

Der Menſch ift zu feiner Ausbreitung über diefen Raum von Kleinen Anfängen ber ge 
biehen, dem Geſetz der wachſenden Näume entiprehend, das feine ganze Verbreitungs: 
geidhichte, jeine Wirtſchafts- und Staatsgebiete beherrſcht. Von allen Eigenjchaften der primi: 
tiven Horde it die Hleinheit am ficherften zu beweiſen, denn fie jehen wir noch heute vor unjeren 
Augen in den Horden von wenigen hundert Köpfen, in welche die Völfer Nord: und Südameri: 
fas, Aujtraliens und mander Teile Ajiens und Afrikas zerfallen, die entiprechend enge Räume 
bewohnen und bebauen. Früher ließ man fich zu leicht von den Übertreibungen der europäiſchen 
Reifenden zu der Anficht verleiten, daß in den Kriegen die Eingeborenen mit Armeen aufträten; 
aber die großen Kriegerzahlen der Rothäute lebten nur in der Angſt ihrer Feinde. Aus diefer 
Übertreibung fpannen ſich dann andere heraus, bejonders die täujchende Vorftellung von einer 
ftaatlichen Ordnung und Leitung, die der unferen zu vergleichen wäre. Auf dem Boden zeichnet 
fich diefer Zuftand in Wirklichkeit folgendermaßen ab: in großen Zwiichenräumen Heine Grup: 
pen von Menjchen, die, wenn nicht durch einen der jehr häufigen Kriege getrennt, durch jchmale, 
leicht verwijchte Pfade miteinander verbunden find. Die Größe ihrer Gebiete jteht noch unter 
der europäijcher Stleinjtaaten; die meijten Negeritaaten Afrifas, von denen die Neifenden uns 
berichteten, reichten faum über eine Dorfgemarkung hinaus, und ein Großftaat der Sandeb, 
wie „Junker ihn bejchrieben hat, überjchritt nicht ein Dritteil des Großherzogtums Baden. Auch 
die alten Kelten, Germanen und Slawen, Yllyrier, Iberer haben alle feine großen Staaten ge: 
gründet, ehe Rom ihnen feine Macht gezeigt und fie gelehrt hatte. 
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Wenn ein Land groß werden ſoll, muß es ſich an anderen Ländern aufrichten, in Kampf 
und Taujch mit und an ihnen heranwachſen. Solche förderlihe Nachbarn fehlten in Alteuropa. 
Die Reiche aber, die man als die „Weltreiche“ der Alten Geſchichte zu bezeichnen pflegt: Baby: 
lonien, Afiyrien, Perfien, Agypten, waren alle nur mäßig groß, verglichen mit den großen Rei: 
chen der Gegenwart. Ajiyriens und Babyloniens bewohnte Flächen find nicht über 130,000, 
Ägyptens bewohntes Land nur 30,000, mit den Wüftengebieten 400,000 qkm groß. Aſſyriens 
größte, aber ebenfo furzlebige Ausbreitung hat nur etwa die dreifache Größe Deutjchlands er: 
reicht, das Römiſche Reich nad) dem Tode des Auguftus umfaßte 3,3 Millionen qkm, im 3, 
Jahrhundert n. Chr. 
5,3, das Perſiſche 
im 5. Jahrhundert 
v. Chr. 7 Millionen, 
das Neid) der Mon- 
golen im 13, Jahr: 
hundert 11 Millio- 
nen, das Ruffifche 
Reich hat heute 23, 
das Britiihe 31 
Millionen qkm. 

Wie e8 zu al: 
len Zeiten groß: und 
fleinräumige Staa: 
ten gab, zählen wir 
auch heute neben 
Meltreihen, wie fie 
vorher niedagewejen 
waren, Kleinſtaaten, 
deren Geringfügig- 
feit uns an die älte- 
jten Zeiten der Staa- 
tenbildung erinnert. 
Entweder find es nur 
biftorifhe Trümmer, die ein günftiges Geſchick in ſchützender Yage erhalten hat, wie Monaco 
(21,6 qkm), San Marino (59), Liechtenjtein (159), oder Glieder eines größeren Ganzen, das 
fie ſchützend umhüllt: Bremen mit 256, Yübed mit 298, Hamburg mit 414 qkm. Dieſe drei 
Städte, die einzigen Reſte von einer großen Zahl freier Städte, die es einft in allen Yändern 
gab, bieten zugleich ſchöne Beifpiele der Stadtjtaaten, die im Altertum und Mittelalter 
als politifche und fulturliche Größen führenden Nanges, Weltjtädte, Staaten und Reichszentren, 
wie Athen, Karthago, Venedig, mächtig in der Geſchichte hervortreten. Nur wirtſchaftliche Größe 
haben fie ſich in einer Zeit bewahrt, wo politiſche Kraft allein auf breitem Boden feft ruht. 

Während die Heinen Staaten in der Regel ftarf bevölkert find, weiſen die größten Reiche 
eine verhältnismäßig nur ſchwache Bevölferung auf. Bei jo großen Räumen jo wenig Volk, 
das bedeutet eine gewaltige Wachstumskraft. Diefe Yänder von 1 Million qkm und mehr mit 
nur einigen Millionen Einwohnern find Großmächte der Zukunft. Manche von ihnen werden 
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einſt 100 Millionen Menfchen ernähren. Die Weite ihrer Räume verleiht ihren Bewohnern im 
Gegenſatz zu den Inſelbewohnern (f. Band I, ©. 356) etwas Weitausgreifendes im Planen und 
Wagen, das einftweilen manchmal ihre Minderzahl aufwiegen hilft. 

Die Größe der politiichen Näume ift in jedem Teil der Erde von der äußeren Form, 
ber Bodengeitalt und ber durch beide bedingten Bewäflerung abhängig. Vorzüglich wirk: 
ſam ift in diefer Beziehung die große Yandausbreitung im Norden der Nordhalbfugel, die in 
Europa, Ajien und Nordamerifa Raum für die größten Staaten gab. Die zwei Staaten von 
fontinentaler Größe auf der Südhalbkugel verhalten fih dem Flächenraum nad) zu denen der 
Nordhalblugel wie 2:7. In Alien wie in Europa fehrt ein entjprechender Unterſchied in den 
Heineren Reichen der gegliederten Süd- und Weftfeite und den großen der mafligen Nord- und 
Ditfeite wieder. Auch mit der Zahl ihrer Staaten ftehen die Nordfontinente den Südfontinenten 
überwältigend gegenüber. Wenn wir Afrifa auslaffen, deifen politiiche Organijation noch nicht 
vollendet ift, jo bleiben immer die Staaten der Norberbteile mindeitens doppelt jo zahlreich als 
die der Süderdteile. Darin liegt nicht bloß die Hebung der politiſchen Macht der Nordhalbkugel, 
jondern auch die Steigerung des vorwärtstreibenden Wettbewerbs der Staaten und Völker. 

Die geſchichtliche Bewegung ift in fehr vielen Fällen der Anlaß zur Ausbildung neuer 
Völkereigenfhaften. Neue Lebensbedingungen, weiter Raum, auch Miſchung tragen dazu 
bei. Die Deutfchen der weiten Kolonialländer öftlidh von der Saale und vom Inn find verfchieden 
von denen, die auf alten, engem Boden figen blieben; die Engländer find etwas ganz anderes als 
die Angeln und Sadjen, die Brafilianer find feine Portugiefen, die Volynefier feine Malayen 
mehr. Aber die Entfernung kann auch ſchützend wirken. Es kommt gar nicht jelten vor, daß ein 
Volk in Spradhe und Sitten das Ererbte fefter zufammenhält als die daheim in engeren Be 
ziehungen zu einer größeren Gemeinschaft Verbliebenen. Die Sachſen Siebenbürgens, die Pfälzer 
Pennſylvaniens, die Engländer Neuenglands fprechen altertümlichere Dialekte als ihre Mutter: 
völfer; das Altnordiiche Islands braucht nur erwähnt zu werben, Es verſtärkt aljo die That: 
jache, daß die Bakairi am Schingü (vgl. die Abbildung, S. 624) weder Metalle, noch vergiftete 
Waffen oder altoholiiche Getränke, noch Hunde, noch Bananen haben, feineswegs den Beweis 
für ihre Stellung am Urfprung der Karaiben; fie fönnen mit alledem ein abgeirrter Zweig jein. 

Die Abzweigung neuer Lebensformen ift auch im Völferleben nur in weiten und 
mannigfaltig geftaltetem Raume möglid; ein folder allein bietet die für die Sonderentwide- 
lung nötigen Entfernungen und bie für die Differenzierung nötigen Form: und Lageunter— 
ſchiede. In einzelnen Gebirgen, Flußgebieten u. dgl, wo man gern PBaradieje und Völferwiegen 
binverlegte, konnte die Bildung, Abzweigung und Wanderung der Völker nicht veritanden werden. 
Daß man den Hindukuſch, Bolor Dagh und andere unmögliche Gebirge aufgab, um bafür die 
Steppen von Turan mit ihrer grenzlofen Berlängerung nad) Mitteleuropa einzutaujchen, be: 
deutete einen der größten Fortjchritte in der Erkenntnis des Urjprungs der Arier. Cuno mag 
jehr unrichtige Vorftellungen von der Entwidelung der Völker gehabt haben, ficher war es eine 
ganz triftige Forderung: ein zahlreiches Urvolf auf weitem Raum; und er griff injtinktiv nad) 
einer günftigen Lage, indem er den ganzen Raum zwilchen 60 und 45° nörbl. Breite und 
zwifchen Ural und Atlantifhem Ozean als Wiege der Indogermanen beanfpruchte. Spiegel hat 
denfjelben Raum gewählt und ließ noch über denjelben hinaus „das indogermaniſche Urvolf” 
fich ausbreiten, wobei die Vermiſchung mit anderen Völkern und der geringe Verkehr, namentlich 
mit den entfernter wohnenden Sprachzweigen, immer neue Zweige von dem alten Stamme id 
ablöfen ließen. Im Vergleich damit find jo manche fpätere Hypotheſen, wie Poejches Verlegung 
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ber Urheimat der Arier in die Nofitnofümpfe, Tomaſcheks Heimat der meilten Arier ſüdlich 
von den an der mittleren Wolga figenden Mordwinen, unverfennbare Nüdichritte ins Ungeo— 
graphiiche und Unwahrſcheinliche. Aus jo engem Gebiet konnte ein einziger Völkerzweig ent: 
jpringen, aber ein ganzer Sprachſtamm brauchte andere Räume, um ſich zu entfalten, 


Die Volksdichte. 
Bal. bie beigeheftete Kartenbeilage „Bevölferungsbichtigfeit der Erbe.) 


Alle Völker und Stämme wohnen in Kleinen oder großen Gruppen, bie durch leere Räume 
voneinander getrennt find. Auch höhere Tiere wohnen und wandern in Herden; doch die Ver: 
dichtung über weite Flächen fruchtbaren Landes, ganz bejonders aber die große Intenſität der 
Bewohnung, wie wir fie in großen Städten finden, ift ſpezifiſch menſchlich. Im Leben der Tiere 
lafjen ſich höchitens die mit der Brutpflege eintretenden Zufammendrängungen der Nobben 
und mancher Seevögel, welche „Vogelberge“ dicht bevölfern, damit vergleichen, die aber doch 
ganz vorübergehend find. Der Ausdrud diejer Verbreitungsart ift die fleckenweiſe Verteilung 
der Wohnſitze der Menjchen über die Erde, die uns jede Ciedelungsfarte zeigt. Nicht zufällig 
wohnen die Menſchen in Städten, Dörfern, Weilern, Kralen und Hüttengruppen jeder Art, 
ſondern weil ſolches Wohnen ihrem Gejellungstrieb entjpricht. Aber je höher die Kultur fteigt, 
deſto näher rüden dieje Wohngruppen zu einander, verbinden ſich durch immer zahlreichere 
Wege, vereinigen ſich mitſamt ihren Zwijchengebieten politiih, und einige verjchmelzen mit: 
einander zu größeren Siedelungen. 

Überbliden wir die Kulturzuftände, die bunt über die Erde hin zerjtreut zu fein fcheinen, fo 
ordnen fie ſich ganz von felbit ſtufenweiſe übereinander, wenn wir die Volksdichte betrachten, 
die jedem von ihnen zufommt. An den Grenzen der Menjchheit verdünnt fich überall die Be: 
völferung in Gebieten, die den Menjchen ein ärmliches, vielgefährdetes Leben aufzwingen. Da 
wohnen in den arftijchen Yändern, in Feuerland, in den Wüſten nur rand- oder oaſenweiſe 
feine Völkchen, jo daß für weite Gebiete nur ein Menſch auf einige taufend Quadratkilometer 
fommt. Grönland ift über 2 Millionen gkm groß und hat 10,500 Bewohner; aber auch wenn 
wir allein die 88,000 gleticherlojen Quadratkilometer nehmen, wohnt doch dort auf 10 qkm ein 
einziger Menſch. Feuerland zeigt in dem weftlichen Teile, dem dilenischen Territorium Magal: 
lanes, nur einen Menjchen auf 40 qkm. Das wüſten- und jteppenhafte Deutſch-Südweſtafrika 
hat einen Menſchen auf 5 qkm. Yägervölfer wohnen in der Regel nicht dichter ala 1 auf 2 qkm. 
Hirtennomaden überjchreiten jelten das Verhältnis von L—2 auf 1 qkm. Sobald aber der 
Aderbau hinzukommt, verdichten fich die Bevölferungen, wobei auf Küjten und Inſeln Fischerei 
die Nahrung vermehrt und die Bevölkerung verdichtet; auch Gewerbe und Handel gefellen ſich 
nun hinzu, und wir finden bei ben fleißigen und geſchickten Malayen 2—11 und in dem frucht- 
baren, unter europätfcher Leitung hodhentwidelten Java fogar 195 auf 1 qkm. Damit haben 
wir jchon eine Volfsdichte erreicht, wie fie in ähnlich ausgeftatteten Teilen Jndiens und Chinas 
vorfommt, wo der jorgjamfte Landbau fich mit dem genügfamften Leben in einer freigebigen 
Natur verbinden. Ähnliche Volksdichten treffen wir dann wieder in den gemäßigten Zonen ber 
Erde, wo die Induſtrie und der Verkehr in allen formen, geftügt auf die Kohlen und Eifen- 
lagerftätten, die Verdichtung bewirkt, die 475 im preußiichen Regierungsbezirt Düſſeldorf, 
397 in der belgiſchen Provinz Brabant, 382 in der ſächſiſchen Amtshauptmannſchaft Chemnis, 
215 in England erreicht. 

41* 
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In der Verdichtung der Bevölkerung auf einem beftimmten Boden liegt ein Heranreifen 
und, wenn man will, ein Altern. Das laſſen befonders jene Ableger der Kulturvölfer erfennen, 
die, Kolonien gründend, ſich über weite volfsarme Länder ausbreiteten; ſolange dieje Völker 
noch kleine, weit zerftreute Gruppen bilden, berühren fie fich enger mit der Natur als miteinander, 
haben feine großen Städte, vermögen fich frei über weite Räume auszubreiten, deren Hilfsquellen 
ihnen faſt unbeſchränkt zur Verfügung ftehen. Obwohl fie ſich raſch vermehren, bleibt ihre 
Lebenshaltung noch hoch; das junge Land gibt ihnen in Fülle, was fie zum Leben brauchen, 
bejonders eigentliche Lebensmittel im Überfluß. Aber die Verfeinerung des Lebens kann erit 
angeftrebt werben, wenn Induſtrie und Handel ſich entwideln; diefe rufen dann örtliche Ver: 
Dichtungen und Städtebildungen hervor, in denen fich mit der Zeit unvermeidlich die Übel heran: 
gealterter Gejellichaften zeigen, bie aus dem Naummangel entipringen. Daher erhält alles, was 
die Beſiedelung verlangjamt, einen Staat jung, indem es feinem Volke Gebiete zur Ausbrei- 
tung und Erneuerung offen läßt. Die Mittelmeerländer waren ihrer ganzen Natur nach rajcher 
bejiedelt, raſcher gealtert al3 die feuchten, ſumpf- und flußreichen Nordgebiete. Und in dieſen 
wieder blieben im Oſten jugendlichere Zuftände erhalten, als der Weften jchon gejchichtlich ge— 
altert war. Daher rührt auch das Wachstum neuer Staaten, wie Öfterreich3 und Preußens in 
öftlicher Richtung, bei beiden ein Folonifatorisches Ausbreiten mit Schwert und Pflug. 

Wenn wir größere Gebiete auf ihre Volksdichte prüfen, fo jehen wir außer der Kultur: 
ftellung und dem gefchichtlichen Alter auch die räumliche Größe ihre Wirfung ausüben. Kleinere 
Gebiete find unter gleichen Berhältniffen dichter bewohnt als große. In Europa reihen ſich die 
Staaten nad) der Volfsdichte fo aneinander, daß Belgien (231 auf 1 qkm), die Niederlande 
(157), Großbritannien und Irland (132), Italien (113) an der Spige ftehen. Deutichland (104) 
und Frankreich (72) ſchwanken um bie mittlere Volksdichte Mitteleuropas (80). Schweden hat 11, 
nur Norwegen und Finnland (7) zeigen weniger als 10 Einwohner auf 1 qkm. Unter allen 
übrigen Ländern der Erbe ift nur eins, Japan (111), dichter bevölkert als Deutichland; aber 
viele einzelne Teile von China und Britiſch-Indien fönnen an Volksdichte mit den bevölfertiten 
Gebieten Europas verglichen werden. In Afrika hat nur die feine Inſel Sanfibar 82 Einwohner 
auf 1 qkm. In Amerika fann man das Injelgebiet Weitindien (22) als verhältnismäßig dicht 
bewohnt bezeichnen. Auch in Auftralien haben nur die mifronefischen Infeln eine Dichte von 20. 
Und die geringe mittlere Dichte von 8 der Vereinigten Staaten von Amerifa erhebt ſich nur 
in den Heinen Neuenglandftaaten Maſſachuſetts und Rhode Jsland zu 130 und 132. Dagegen 
finkt die Volfsdichte in großen und jungen Staaten des Weftens auf 1 auf 10 qkm (Nevada). 
Hier erfennt man, wie gleichmäßig, damit verglichen, die Bevölkerung im alten Europa ver: 
teilt ift; auch dies ift ein Merkmal älterer Völker. 

Wenn wir von den Hanfejtädten abjehen, fteht in Deutihland dem bichtejtbevölferten Bundes- 
ftaat Sachſen mit 280 Bewohnern pro qkm der Dünnjtbevölferte, Medlenburg-Strelig, mit 35 gegemüber 
und unter den Provinzen Preußens der Aheinproving mit 213 Dftpreußen mit 54. Unter Deuticlands 
größeren Nachbarn fteht Frankreich ihm am nächften durch die Gleihmäßigkeit jeiner Vollsverteilung über 
fait alle Teile des Landes. Nur die Baſſes Alpes mit 17 find ein fo dünnbevöllertes Gebiet, wie Deutich- 
land keines aufzuweifen hat, während die dichtbevöllerten Induſtriegebiete Nord und Rhone mit 314 und 
293 fih ganz an Deutſchlands Induſtrieprovinzen anſchließen. Ebenfo iſt Sfterreich Deutichland nabe 
verwandt, hat aber in Salzburg mit ber Vollsdichte 27 ein großes, dünnbevöllertes Gebiet für fih. Auch 
die Schweiz jtellt fi in den außeralpinen Kantonen Deutichland an die Seite. Graubünden bat aller 
dings nur 15. Ganz anders liegen aber die Verbältniffe in Rußland, wo wir im Norden und Südojten 
Gouvernements, wie Archangel, Olonetz, Wologda, Aſtrachan, Orenburg, mit 0,4, 2,2, 2,9, 3,3, 6,3 haben, 
während die dichtejtbenölterten Landihaften im Weichjel- und Memelgebiet immer nur die Vollsdichte 
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Thüringens haben. Rußland zeigt alfo in Europa den Typus der großen außereuropäifchen Länder 
von bedeutendem Umfang und junger Kultur. 

Die außereuropäiſchen Erdteile find alle dünner bevölfert als Europa, und fo find 
auch alle ihre größeren Staaten dünner und ungleihmäßiger bevölfert als die größeren Länder 
Europas. Nah ihrer durchſchnittlichen Volksdichte reihen ſich die Erdteile folgendermaßen: 
Europa 40 auf 1 qkm, Wien 20, Afrifa 6, Amerika 3, Australien und ozeanische Inſeln 1. 
Dementiprechend finden wir auch in Afien eine Anzahl von dichter bevölferten Ländern, wor: 
unter allerdings nur zwei nad) aſiatiſchem Maßitabe groß find: VBorderindien mit 57, China in 
einigen Provinzen mit mehr al3 200 oder gegen 200 auf 1 qkm, japan mit 111, Korea, 





Ein Kanal in Batavia, Java. Rad Photographie. Bgl. Tert, ©. 640. 


daneben einige kleinere Gebiete, wie Eypern, die Philippinen, die Sunda-Inſeln. Aber jo aus: 
gebehnte, bünnbewohnte Gebiete, wie Nord: und Zentralafien, dann Arabien und die Steppen 
Irans, wo großenteils nicht 1 Menjch auf 1 qkm wohnt, drücken die Volfszahl des Kontinents 
tief herunter. In Afrika ift die Sahara, "/s des Erbteiles, nur von 0,4 bewohnt. In Amerika 
ift Britifch » Nordamerika nur von 0,6 bewohnt, und Auftralien, Steppenland und junges 
Land, hat insgefamt nur 0,4 Bewohner auf 1 qkm. 


Siedelungen. Dorf und Stadt. 


Klein ift die Zahl der Völfer, die weder feite noch dauernde Wohnpläte haben. Kleine 
Jägerſtämme, die im Walde, Filcher, die an der Küfte in vorübergehenden Zweig: und Laub: 
hütten nächtigen oder auch nur in Felsrigen, im Sande, ben die Sonne am Tage gewärmt 
bat, oder auf höheren Stufen unter Leinwanddächern wohnen, wandernde Händler, Schmiede 
und dergleichen, ftehen noch) unter den Nomaden, deren MWohnftätten zwar beweglich), aber aus 
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dauerhaften Stoff gefertigt find, die fie auf ihren Lafttieren mitführen. Außerdem bleiben die 
Nomaden jolange an einem Ort, als ihre Herden Futter finden, und fehren gern alljährlich an 
diefelben Stellen zurüd, Nur für einen Winter find die jehr geſchickt angelegten Schneehütten 
der Esfimo errichtet. Die vorwiegend aus Holz oder Rohr gebauten, mit großen Pflanzenblättern 
gededten Hütten der Völker niederen Aderbaues in allen Tropenländern find zwar oft zweckmäßig 
und mit großer Kunft aufgeführt, aber fie find nicht dauerhaft. Nur wenige Jahre währen die 
mit Sorgfalt aus Stroh und Lehm aufgebauten Bienentorbhütten der Kaffern, und auch die 
langen und hohen Holzhallen der Baläfte von Waganda: oder Monbuttufönigen überleben nicht 
lange ihre Erbauer. Der Mangel an Mauern und Säulen, die von verfunfener Pracht erzählen, 
bejtimmt die Leere der hiſtoriſchen Landſchaft dieſer Völker. Daher das Überrajchende der mäd): 
tigen, mit reihem Bilderſchmuck beladenen Steinbauten der Halbfulturvölfer in Süd- und 
Mittelamerika und Hinterindien. Eine Annäherung an diefen höheren Zujtand zeigen die rohen 
Steindenkmäler vieler Völker, Erdhügel, Erdpyramiden, meift Gräber bergend, an, die In— 
dianer, Malayo: Bolynefier und mande vorgeichichtliche Völker Europas türmten. 


Die geographiiche Lage der Siedelungen wird auf tieferen Stufen ganz vom Wunſch 
nah Schuß gegen Keinde beitimmt. Auf hohe Berge, auf See: und Flußinfeln, Yandzungen, 
in Sumpf, in tiefen Wald ziehen fi die Siedler mit Vorliebe zurüd und zufammen, Trink— 
waſſer in erreichbarer Nähe iſt dabei unentbehrlich. In zweiter Linie fommt das wirtichaftliche 
Motiv zur Geltung: die Nähe des Wild und Früchte bietenden Waldes, des Fiſchgewäſſers, des 
Aderfeldes. Der Verkehr fiedelt fpäter an den Ausgangs: und Endpunften der Wege und an 
Wegfreuzungen jowie an den Küſten, am Heraustreteit der Wege aus dem Gebirge, oder dort, wo 
bie Straße in den Flußverkehr mündet. Die Miſchung des Verkehrs: und des Schutzmotivs wirkt 
auf die geographiiche Yage vieler Verkehrsſtädte im Sinne der Zurüddrängungen von den Haupt: 
wegen auf Nebenitraßen, von der offenen See in den Hintergrund von Buchten und dergleichen, 
Wenn man Stettin im Hintergrunde feines Haffes liegen fieht, deifen Zugänge vom Meere ge: 
munden und von jehr verichiedener Tiefe find, in einer der geichügtelten Lagen, die für eine See: 
ftadt denkbar find, erfennt man, daß hier die beiden Motive zufammengemirkt haben. 


Als Siedelungen betrachtet, find die Pfahlbauten ein Verſuch, den Schuß, den die ummallte 
Stadt gewährte, mit anderen Mitteln zu fchaffen. Die Stadt indejjen breitete ji aus, der Pfahlbau 
blieb notwendig vereinzelt. Aber beide gehören in diejelbe Entwidelung hinein. Im Falle der Stadt 
ſchritt diefe Entwidelung durch alle Zeitalter fort und geht in der Gegenwart noch immer weiter; im 
Falle des Pfahlbaues hat fie nach früher Husbreitung einen Stillitand erfahren. Die Pfablbauten waren 
ein großer Fortichritt der Wohnweiſe in einem Waldlande, deſſen Boden dichter Urwald bedeckle, der 
nur Lichtungen bot in der Nähe des Waſſers auf loderem Schwemmboden oder da, wo Überſchwem— 
mungen den Baumwuchs getötet hatten. Das Pfahlbaumwohnen ift die höchſte Steigerumg der Neigung 
zum Wohnen an Wajlerrändern, ſei es des Meeres, der Flüfje oder der Seen. Es begann mit einem viel 
geringeren Grade von Anſäſſigleit als das Städtebauen. Die älteiten Bfahlbauer find Hirten, die alle 
unfere wicdtigiten Haustiere außer dem Pferde befaßen und bei denen der Aderbau mur einen Heinen 
Teil der Nahrungs- und Kleidungsitoffe (Flachs) liefern konnte. Die Herden, die Jagd, der Fiichfang 
waren ergiebige Quellen. Die Vorzüge der Flußpfahlbauten der Malayen des Indiichen Archipels, die 
man bis in die Kanalſtraßen von Batavia verfolgen kann, hat jehr gut Jagor in feinen Bortrag über 
moderne Bjahlbauten in Aiten zufammengefaßt, wo er die Erleichterung des Verlehrs durch Flüſſe, weiche 
die einzigen Straßen vieler von jenen Injeln find, die Benugung der Bewegungskraft des Wafjers, Die 
Sicherung der auf Pfählen jtebenden Hütten gegen Stürme, welche feitere Objekte umwerfen würden, 
den Nahrungsreichtum des Waſſers, befonders in Flußmündungen, fchildert und ſchließt: Gefellen fich zu 
ben Borzügen jener begünjtigten Örtlichleiten noch gewiſſe (Mähr-) Pflanzen, fo ift ein Zuftand geicaffen, 
welcher dem Menjchen vielleicht den höchſten Brad der Behaglichkeit bei geringjter Arbeit gewährt. 
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Des Mannes Haus ift der Ausdrud feines öffentlichen wie feines Familiendafeins, jagt 
Meigen. Das gilt nit bloß von dem zerjtreuten Hofe des normanniſchen Siedlers oder von 
dem ftolzen, einzeljtehenden Langhaus bes weitfäliichen Bauern, es gilt aud) von den Neger: 
hütten, die im viehzüchtenden Dften ſich im Kreis um die Viehhürden lagern und im hadbau: 
treibenden Tropengebiet ſich zu langen Gaffenzeilen aufreiben, dort Freisförmig, hier rechtedig 
von Umriß. E3 it aber auch der Ausdrud einer gefhichtlihen Vergangenheit. Daher finden 
wir ſelbſt in den engeren Gebieten mitteleuropäifcher Völker Haus, Hof, Dorfanlage und 
Aderflur von Gau zu Gau verjchieden. Wir haben in Deutjchland Einzelhöfe und jtadtähnliche 
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Dörfer, Haufendörfer und Straßendörfer, Weiler und Zinfen. Im einzelnen des Aufbaues, 
der Einteilung und des Schmudes find auch die einzelnen Häuferarten verſchieden: das nieder: 
ſächſiſche, das alemannijche, das fränkiſche Haus find wohl auseinander zu halten. Das jlawijche 
ift faft überall fchlechter in der Bauart und Heiner, vielfach bloß noch Lehmhütte, aber feine An— 
lage in Parallelreihen längs der Straße oder im Streife um Kirche und Markt jondert das ſla— 
wiſche Dorf am ſchärfſten von deutjchen. 

Die Unterfchiede der Höfe find ebenfo groß wie diejenigen der Dörfer. Zum kleineren 
Teil wurzeln fie unmittelbar in Lage und Bodenverhältnifjen, zum größeren reichen ihre Ur: 
ſachen in die gejchichtliche Vergangenheit zurüd. Nur bei den Naturvölfern ift das große 
Männerhaus und das Clanhaus (f. die obenftehende Abbildung) oder Langhaus als ein Spiegel 
merfwürdiger fozialer Verhältniffe noch übriggeblieben. Noch die Nömer trafen in Germa— 
nien großenteils Höfe, und die Spanier mußten die zerftreut bei ihren Maisfeldern fiedelnden 
Indianer Merifos zwingen, ſich in Dörfer zufammenzuziehen, wo fie leichter beaufjichtigt werden 
fonnten. Dabei ijt aber ficher das niederfähliihe Langhaus anderen Urjprungs als das 
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quadratifche Haus des alemannifchen oder bayriſchen Einödhofes. Zu den eigentümlichiten gehört 
das burgartig türmende Steinhaus des Oſſeten. Der deutſche Bauernhof verhält fid) aber wieder 
zum norwegifchen wie die Stadt zum Dorf. Letzterem fehlt die trauliche Beziehung auf eine Einheit, 
das Feſte und Zufammenhängende; dieje regelloje Zufammenmwürfelung von kleinen Blodhütten 
mit grünen Rajendächern über das grüne Moos und Gras deutet die vielfache, zerfplitterte Ar- 
beit des auf ſich felbit geitellten, den Schreiner, Schloffer und Schmied erfegenden Nordmannes 
an. Reich an eigentümlichen Häufertypen find die Malayo-Bolynefier (f. die Abbildung, ©. 649). 
Den Gipfel der Zufammendrängung der Menſchen auf engem Raum zeigen uns die Städte: 
große, feitgebaute, in ein Net von Verkehrswegen, defjen Mittelpunft fie bilden, gleichſam ein: 
geiponnene, oft zum Schuge ummauerte Sammlungen von Wohnplägen. Im allgemeinen 
wachien die Städte mit der Volfsdichte; fo find die dDichteftbevölferten Länder Europas auch am 
reichten an großen Städten. Die Nulturftufen der Jäger, Fiſcher, primitiven Aderbauer und 
Nomaden, welche die geringite Volksdichte haben, find überhaupt ftädtelos. Nordamerika hat 
in der voreuropäiſchen Zeit überhaupt feine Stadt gehabt, ebenfowenig Nordafien. Aber Nord: 
amerifa dürfte in jener Zeit auch kaum eine Million Menfchen gezählt haben; heute, mo es 
76 Millionen Menſchen (1900) zählt, hat es in New York-Brooklyn-Hoboken u. . w. den zweit: 
größten Stäbtefompler der Erde, der 1900: 3,6 Millionen zählte. England und Wales mit 
einer Volksdichte von 215 auf 1 qkm haben 33 Städte mit mehr als 100,000 Einwohnern, 
Frankreich mit einer Volksdichte von 72 hat 15 ſolche Städte, Deutſchland mit einer Volkspichte 
von 104: 33, Die Zahl der großen Städte ift ein ziemlich guter Maßſtab für die Größe der 
ftäbtebewohnenden Bevölkerung überhaupt. Deutichlands ftädtiiche Bevölkerung war noch 1895 
in der Minderheit, 1900 hat fie das Übergewicht erlangt. Die ländliche Bevölkerung hat an 
vielen Stellen abgenommen oder nur wenig zugenommen, bie ftäbtijche ift überall gewachſen, 
in den unmittelbaren Städten Bayerns ſeit 1895 um 20 Prozent. 

In der Entwidelung unferer Großſtädte fpiegelt fich ein gut Stüd der Entwidelung des Reiches. 
Die 8 Großſtädte des neugeborenen Reiches waren 1870: Berlin, Hanıburg, Breslau, Dresden, Münden, 
Köln, Königsberg, Leipzig, alfo, von Berlin abgefehen, 2 weſtdeutſche, 2 mitteldeutjche, 2 oſtdeutſche und 
1 ſüddeutſche. 1900 ftanden aus dieſer alten Reihe nur noch Berlin und Hamburg hintereinander, die 
ihr Wachstum aljo ziemlich gleihlinig fortgejegt hatten, Breslau war an die 5., Dresden an die 6. Stelle 
gerüdt, dafür jtand München nun an ber 3., Leipzig an ber 4., Köln an der 7. Stelle, und Königsberg 
war an die 16. gerüdt. 1900 verteilten fich die Großjtädte folgendermaßen über Deutihland: Norddeutſch⸗ 
land weſtlich von der Elbe hatte 18, Norddeutichland öſtlich von der Elbe 10, Sübddeutfchland 5. Zer- 
legen wir Norbdeutichland weiter und fondern Mitteldeutichland aus, fo erhalten wir 8 Großſtädte für 
Rheinland und Weitfalen, 6 für die Nordjeeküfte und das wejtlihe Norddeutſchland, 6 für Süddeutihland, 
5 für Mitteldeutichland, 4 für die oftdeutichen Binnenlande, 4 für die Dftfeefüjte. Man jieht daraus, wie 

der Weiten ben Dften überflügelt hat, und wie rajch die Entwidelung des Südens fortgeichritten ift. 
In den mittelmeerischen Ländern jteht vielfach die Stadt als Stadtftaat am Beginn der 
politiichen Entwidelung. So war es in Griechenland und Phönifien, daß jede Stadt ein ge: 
ichlofjenes Gemeinweſen bildete, jo in den phönikiſchen und griedhifchen Kolonialgebieten. Jede 
Stadt umſchloß ihr Heiligtum. Wo fie an der See lag, brauchte fie nicht in das umliegende Land 
hineinzugreifen, fondern lebte von Handel und Seeraub, Im Binnenlande ftand fie aber natürlic) 
in einer engeren Beziehung zu ihrer Umgebung, über die ihr ganz von felbft das politijche Über: 
gewicht zufiel, das in der zufammengefaßten politiichen Energie liegt, Die ein Ausdruck der allge: 
meinen Lebensenergie ift, wie jie ſich in einer gleichbenfenden, durch gleiche Interejfen und Mauern 
zufammengefaßten Stäbtebevölferung entwidelt; lodereren Staatsorganifationen, wie Berfien 
oder dem alten Deutfchen Reich gegenüber, haben Städte weltgefhichtlihe Erfolge errungen. 
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Auch die Städte der Menſchen find nicht bloß mechanische Zufammenhäufungen, fondern 
geſchichtlich gewachſene Bildungen, welche die ethnijchen Merkmale der Völker tragen, 
denen fie ihr Dafein verdanken, Wir unterfcheiden auf deutſchem Boden die mittelalterlichen 
Städte mit ihrer engen und minfeligen Anlage von den Gründungen der neueren Zeit, die 
breit, [uftig, geradlinig geplant find, und alle Städte, die in eine frühere Zeit zurückgehen, 
haben einen Kern von der erften und eine Schale von der anderen Art. Die älteften Teile ge 
hören in Weſtdeutſchland nicht jelten der Römerzeit an, während die jüngften, um den Bahn: 
hof gruppierten, ſich als Erzeugnifje der verfehrsreichen jüngften Zeit befunden. Wir nehmen 
aber auch Merkmale wahr, die nicht rein geſchichtlich find, fondern offenbar einer anderen Kultur 
angehören. Dazu gehören die an Italien erinnernden Häuferfronten und zanlagen Oberbeutjch- 
lands, die flandtifchen und niederländifchen Anklänge der niederdeutjchen, der ländlich-ſtädtiſche 
verfehrsarme Cha: | re 
rafter polnischer, die 4 - ü EN — 
Bazaranlagen orien⸗ ⸗ —* 
taliſcher Städte (f. 
dieAbbild., S.650). 

Von dem ra= 
ihen Wachstum der 
ſtädtiſchen Bevölke— 
rung kann natürlich 
auch die geographi⸗ 
ſche Erſcheinung der 
Städte nicht unbe— 
rührt bleiben. Es 
folgt daraus eine 
Umgeſtaltung des 
Verhältniſſes zwi⸗ 
ſchen Stadt und Land, durch die gerade die ſcharf individualiſierte Stadt berührt werden muß. 
Wie die alten maleriſchen Städtezeichen von der Karte verſchwunden und durch ſchematiſche 
Symbole erſetzt worden ſind, ſo hat auch der Begriff „Stadt“ das Moment des Schutzes durch 
Wall und Graben eingebüßt und verliert jich in die Bevölferungsanhäufung. Für den Geo: 
graphen wie für den Politifer, den Beamten, den Statiftifer wird die Stadt immer unfaßbarer, 
denn die Städte verlieren ihre Gejchloffenheit, während die Dörfer fich ſtädtiſch geſtalten. Die 
rajcher beweglichen Romanen mit ihren ſtädtiſchen Dörfern und ihren uralten, verfallenen Land— 
ftädten fennen nur noch die Kommune als politifche Einheit; die Kommune Ravenna ift aber fünf: 
mal jo groß als die Stadt desfelben Namens. Umgekehrt hat in allen dichtbevölferten Induſtrie— 
(ändern bie raſche Entwidelung bes Gewerbes Dörfer zu ftädtifcher Größe anwachſen laſſen, 
während in wirtjchaftlicher Ruhe Städte zu Dörfern verfünmert find. Vergleicht man in Preußen 
bie ftatiftiiche Sonderung in Gemeinden von mehr oder weniger al3 2000 Einwohnern mit der 
üblichen Einteilung in Städte und Dörfer, fo fällt in der Provinz Preußen die Grenze ziem: 
(ich gleih, während in Pofen mehr Einwohner in Städten als in Orten von mehr ala 2000 
Einwohnern fi befinden und im Rheinland 60 Prozent in Gemeinden von mehr als 2000 
wohnen; mit anderen Worten: es gibt in den wirtjchaftlich zurüdgebliebenen polnischen Landes: 
teilen viele Städte, die eigentlich Dörfer, und im Rheinland noch viel mehr Dörfer, die eigentlich 
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Städte find. In den ſächſiſchen, fchlefiichen und nordböhmiſchen Dörfern, die fich oft ftunden: 
lang in einem Thalgrund hinziehen, find drei Vierteile aller Einwohner gewerblich beſchäftigt. 

Städtebilder haben nie das trauliche Verwachſenſein des Dorfes und Hofes mit feinem 
Boden; fie ringen fi vom Boden los, erheben fich über denfelben. Ganz abjtraft topogra= 
phiſch angejehen, ift die Stadt eine Erhöhung des Erdbodens. Nur von den modernen Feltungen 
ftedt der größte Teil in der Erde, während die gewöhnlichen Städte fich darüber erheben und 
die höchiten Türme die Höhe von refpeftabeln Hügeln erreichen. In den modernen Großftädten, 








Ein Bazar in Rairuan, Tunis Nah Photographie, Vgl. Text, ©. 649. 


wie Chicago und New Norf, hat man Häufer bis zu 20 Stod und mehr aufgetürmt. Die alten 
Städte erhoben jich in natürlicherer Weife über ihre Umgebung, indem fie höhere Punkte auf: 
juchten, von denen fie zu Schuß und Augenluft einen weiten Bereich zu überbliden vermochten. 
Deutjchland bietet nicht ſoviel Beifpiele wie Griechenland von alten Städten, die einft in engen 
Mauern auf einem Berggipfel lagen und dann langjam herabitiegen, um in die Ebene hinaus: 
zumachjen. Aber Baden-Baden und Heidelberg find zwei treffliche Beifpiele von diefem Herab: 
fteigen über die Stufen ihrer Berge; beide haben ſeit Jahrzehnten ein Fräftiges Wachstum in die 
Ebenen der Dos und des Nedars begonnen, 
Die norddeutihen Tieflandjtädte find fehr oft auf Wölbungen des Bodens oder an Hügeln 
bin gebaut, jo daß fie aufragen wie turmreiche Injeln. Selbjt Küjtenftädte, wie Lübeck und Stettin, liegen 
jo, Lübeck ganz beherrſcht von feinem hochgeitellten dunkelbraunen Dom und überhaupt von den Bauten 
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um feinen Marktplatz, der die höchjte Stelle der Stadt einnimmt. Viele Städtebilder gewinnen ungemein 
durch den Gegenjaß ihrer Auftiirmung zum Meer, wie Marfeille oder Trieft, zum Fluß (f. die beigehef- 
tete Tafel „Benares am Ganges‘) oder zum flachen Tiefland ringsumber. Merjeburg, Meißen, Marien- 
burg ſchauen von ihren dom» und ſchloßgekrönten Hügeln viele Meilen in die Runde frei hinaus. 


Die hiftorifhen Laudſchaften. 


Ein Volf, das auf demjelben Boden Jahrtaufende hindurch lebt und arbeitet, geitaltet 
diefen Boden um, verleiht ihm ein anderes Gefiht. Schon die Zahl der Menjchen verändert 
die Kandichaft. Ein menjchenleeres Land iſt einförmiger als ein bevölfertes, ihm fehlen die 
Wohnftätten, Siedelungen, Wege, Felder, Lichtungen. Die Kulturentwidelung verändert den 





Der Sueslanal, Nah Photograpbie, 


Boden viel mehr durch Belegung mit Menſchen als durch Wandlungen in feinen natürlichen 
Eigenſchaften. Nicht bloß wo er fiedelt, auch wo er fteht und geht, weidet und adert, verändert 
der Menjch den Boden einfach ſchon durch feine Gegenwart, als „Staffage”. Die Bewäfjerungs- 
fanäle, die Bergwerfshalden, die Hochöfen bezeugen in der Yandichaft feine Arbeit und verfün- 
den zugleich, wie eng jeine Verbindung mit dem Boden geworden ift. Schwach find nach der 
Natur der Sache die Umgeftaltungen der fejten Erde; auch Kanäle wie der Nordoftjee: und Sues— 
fanal (j. die obenjtehende Abbildung) verändern nur auf kurze Streden und in engen Räumen 
die Naturlandichaft. Die Beijpiele von künftlich landfeſt gemachten Inſeln find felten. Ge: 
birge find zu maflig, als daß fie abgetragen oder aufgefchüttet werden könnten; der Verkehr 
ſchließt ſich nur an ihre natürlichen Einjhnitte an, indem er Päſſe einfchneidet oder Thäler 
für den Straßenzug verbreitert. 

Viel mächtiger wirft die Arbeit des Menſchen auf die Hydrographie und die Pflanzendede 
ein. Seine Umgeftaltung der Quellen und Wafferläufe haben wir fennen gelernt (vgl. oben, 
©.35,59u.f.). Sein Kampf mit der natürlichen Pflanzendede ijt aber der folgenreichite von allen. 
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Wir jehen Schon das Altertum mit der Wegräumung ber Wälder beginnen, die in den Zän- 
dern der alten Kultur längit einen bedenklichen Grad erreicht Hat; fie hat die einſt undurchdring— 
lichen Waldgebiete den großen Völkerbewegungen zugänglich gemacht. Die Peruaner, auf madht: 
(ofe Steinbeile angemwiefen, haben dem fruchtbaren Waldgebiete der Oſt-Anden niemals beträcht- 
lichen Raum abgewinnen können, und ihre Bevölferung war bis zum Zuſammenbruch ihres 
Neiches auf diejer Seite vom Walde gerade jo eingedämmt, wie auf der Weſtſeite vom Meer. 
Auch die weißen Anfiebler in Nordamerika find anderthalb Jahrhundert mehr durch den Wald 
als durd) das Gebirge der Alleghanies am Fortichritt nach Meften gehemmt worden; aber als 
ihre Maſſe einmal überzujchwellen begann, lichteten ihre Stahlärte rajch den Wald und machten 
immer breitere Bahnen. So wie der Wald mußten Strauch und Nöhricht dem Anjpruch auf 
weiten Raum und freie Bahn weichen. Auch die Tierwelt wurde bei diefem Kampfe gegen den 
natürlichen Pflanzenwuchs in Mitleidenſchaft gezogen, verſcheucht, dezimiert. 

In der darauf folgenden einfeitigen Nugung des Bodens verlor diefer viel von feiner 
jungfräulichen Fruchtbarkeit und ift in manchen alten Rulturländern unergiebig geworden, Jo 
dat wir den Aderbau in Griechenland, Italien, Sizilien, Nordafrika an Leiſtung weit hinter 
dem des Altertums zurücbleiben jehen. So liegt überhaupt in der fortichreitenden Umgeitaltung 
der Länder durd ihre Völker eine große Urſache der Verjchiedenbeiten der Geſchichte desjelben 
Landes in verjchiedenen Perioden: ein fpäteres Geſchlecht kann auf demjelben Boden nie die 
Gefchichte des vorangegangenen leben; man denke an das Babylonien der femitifchen Ein: 
wanderung und der heutigen türkiſch-arabiſchen Herrihaft oder an das Nordamerika zur Zeit 
der Entdedung und das Nordamerika von heute. Indem diefer Gang mit der Wegnahme von 
Vorteilen und einer Anzahl von Zeritörungen verbunden iſt, hat der Späterfommende immer 
einen weniger günjtigen Naturboden als der VBorhergegangene, woburd) die Vorteile jeines Kul— 
turjtandes zum Teil aufgewogen werden. Allerdings find diefe Vorteile in manchen Beziehungen 
unvergleichlich, befonders da, wo duch Entjumpfungen und Entwäfferungen Herde von hin- 
raffenden Krankheiten vernichtet worden find. In die Vorftellung von jungen und alten Böl: 
fern gehört auch diefer Unterfchied des allmählich ſich umgeſtaltenden Bodens mit hinein, 


c. Pie Kultur. 


Inhalt: Kulturftufen. — Die Aderbauer. — Der Nomadismus. — Gewerbe und Handel. — Die Epradı- 
gebiete. — Die geiftigen Kulturkräfte. 


Kulturftufen. 


Kultur führt auf die Bebauung des Bodens zurüd, Zivilifation bedeutet eigentlich „zum 
Bürger maden”. Dort ift ein wirtjchaftliher und hier ein politiicher Vorgang angezeigt. Der 
unftet wanbernde Menfch legt, indem er fich an den Boden bindet, den Grundſtein zu einem feiten 
Kulturbau, zu deffen Befeftigung nichts jo fehr beiträgt wie die Verbreiterung feiner politijchen 
Grundlage durch die Heranziehung der Nachbarn zum Bürgertum des Kulturjtaates. Wenn wir 
aljo Kultur und Zivilifation als gleihbedeutende Worte gebrauchen, fo erkennen wir damit die 
Zufammengehörigfeit eines wirtichaftlihen und eines politifchen Elementes in der Kultur 
an. Aber in dem heutigen Sinne der Worte Kultur und Zivilifation liegt noch ein drittes Element, 
ein geistiges, das wie eine Blume zwijchen beiden und im Schuß der beiden herangewachlen 
ift: das ift der Schag von Gedanken und Bildern, feit unzählbaren Geſchlechtern im Bewußt— 
fein der Menſchen angefammelt, zu dem alle Kulturvölfer ununterbrochen ihre Beiträge liefern, 
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Der Aderbau, diefe Schabgräberei, die mit dem Opfer des Schweißes die Güter der 
fruchtbaren Erde hebt, muß allem anderen Gedeihen vorausgehen. Das Leben muß gefichert, 
bie Exiſtenz bejeftigt fein, ehe der Aufbau der Kultur fich hoch darüber erheben kann. Je mehr 
die Bodenkultur Früchte bringt, um jo mehr Güter fönnen von außen her eingetaufcht werden, 
um fo mehr belebt fich der Verkehr. Mit dem Verkehr wandern aber auch Erfindungen, Ideen, 
welche die Gewerbe und Künſte befruchten, von Volk zu Voll. So breitet fi aus und erhöht 
fich der ganze Kompler der materiellen Kultur, die das fefte Gerüft bildet für das Aufitreben 
der geiftigen Kultur. Die große Menjchenzahl, die ſich in Städten und Dörfern drängt, der 
Überfluß der Güter, der lebhafte Verkehr, der Friede, den die Menſchen zu ihrer friedlich ſich 
beichränfenden Arbeit brauchen, alles das gehört zum Nährboden der höheren Kultur. Wo die 
Menſchen zahlreich find und viele Güter erzeugen, wo fie in regem Austaufch ftehen und fich den 
Frieden wahren, da fünnen fidy große und reiche Staaten bilden, und da Fönnen fich endlich 
auch die Triebe zum Forjchen und Geftalten, die in des Menjchen Geiſt und Herz gelegt find, 
freier zu Blüten entfalten, die immer heller über die Welt hinleuchten. 

Es ift eines der Merkmale der Gegenwart, daß diefe höhere Kultur fich fo weit ausgebreitet 
bat, daß nur noch enge, abgelegene oder unfruchtbare Räume von Völkern eingenommen werben, 
die auf die freiwilligen Gaben der Natur in Wald und Feld, aus dem Pflanzen: und Tierreich 
angewieſen find. Nur biefe Völker, die man heute hauptjächlid in den Steppen und Wüſten 
Auftraliens und Südafrikas, in dem rauhen Archipel von Feuerland und auf einzelnen Eilanden 
des Stillen Ozeans findet, verdienen den Namen Naturvölfer. Die freiwillig gebotenen Gaben 
der Natur mögen manchmal fehr reich fein, jo daß die Fiſchervölker des nordweitlichen Amerika 
im Überfluß leben, fo wie einft die Indianer der Prärien, als es noch Büffelherden von unzähl: 
baren Taufenden gab, aber fie find immer unſicher: die Fiſche können eine Uferſtrecke meiden, wo 
man fie erwartet, die Büffel fönnen andere Weidepläge fuchen. Das Leben diejer Völker ift 
daher von unberehenbaren Zufällen abhängig, Hunger und Not ftehen ftet3 vor der Thür, 
Mangel wechielt mit Überfluß. Außerdem läßt diefe Abhängigkeit von den freiwilligen Gaben 
der Natur die Völker nie zur Ruhe fommen, fie wandern ihrer Nahrung nach, woraus Un: 
ftetigkeit, weite Zerjtreuung, Zerfplitterung in Heine Horden folgen. 

Bei der Verbreitung der Kultur kommt e3 zuerſt auf die Übertragung und dann auf die 
Fefthaltung an. Übertragung von Kulturerzeugnifjen ift noch nicht Übertragung von Kultur. 
Es gibt fein Jägervolf auf der Erde, zu dem nicht die Feuerwaffen vorgedrungen wären, und 
gewiß haben fie mächtig das Leben diejer Völker umgeltaltet: aber in ben Lebensbedingungen 
diefer Völker find fie etwas ganz Fremdes und werden wohl immer von neuem wieder aus der 
Fremde zugeführt werben müſſen, da alle Borausjegungen zu ihrer eigenen Erzeugung fehlen; 
höchftens können fie äußerlich nachgeahmt werden. Das Gleiche gilt vom Feuerwaſſer, von den 
Baummwollfegen und jo vielem anderen, was der Handel bringt. Ja, man fann jagen, der 
Handel bei diefen Völkern lebt von ihrem Wunfche, Dinge aufzunehmen, die fie nicht jelbit er- 
zeugen und doch zu brauchen glauben. Und indem dadurch) neue Bebürfnijfe erzeugt werden, 
für deren Befriedigung die eigenen Lebensbedingungen feine Möglichkeit geben, entiteht eine 
Desorganifation der urfprünglichen Einrichtungen eines Volfes, die eine wahre gejellichaftliche 
Krankheit ift, aber durchaus nicht zur Ausſtoßung der Fremdgüter führt; das verhindert der 
Wille des Volkes, der fie feithält, wenn fie auch allmählich das Volk jo umgeftalten, daß es 
aus einem Volt freier Menjchen zu einem Volke von Arbeitsfflaven wird, das Kautſchuk, Palmöl, 
Kopra und dergleichen Schafft, um dafür immer mehr Fremdgüter einzutaujchen. Diejer Wille, 
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der Fremdes aufnimmt und feithält ohne bie Kraft, es zu affimilieren, bekundet fich ſchon in 
den Gegenftänden, die ein Volk bejigt. Aus ihnen die fremden Elemente auszufcheiden, gehört 
zu den Aufgaben der Ethnologie. 

In nicht wenigen Fällen finden wir freilich Gegenftände, die dem Fremden, ber jie ein- 
geführt hat, zweckmäßig waren, als zweckloſen Beſitz, der dennoch feitgehalten wird. Die Arm: 
bruit der Fan am Gabun, in Wirklichkeit nur ein ſchlechter Bogen, iſt ein oftmals angeführtes 
Beifpiel. Man könnte unter vielen anderen Beifpielen auch die Annahme arabifher und euro: 
päiſcher Trachten und Schmuckſachen durch die Neger oder die Umgeftaltung des Wurfeijens und 
anderer Waffen zu unnügen Prunkwaffen nennen. Aber auf dem geijtigen Gebiete iſt die Auf- 
nahme von Fremdgütern ohne Ajjimilation am deutlichiten. Die Verbreitung des Buddhismus, 
des Islams und des Chrijtentums liefern allefamt Maſſen von Beifpielen dafür, daß geiſtige 
Fremdgüter, die einer höheren Kulturentwidelung entſtammen, in tiefere Schichten übertragen 
werben oder hinabfinfen, wo fie nicht affimiliert, doc) aber feitgehalten werden. Auch die Über: 
tragung größerer politiiher Raumauffaffungen von einem Vol auf ein anderes gehört hierher. 
Der Fortſchritt von Hein: zu großſtaatlichen Bildungen ift nur auf diefem Wege möglihgeworden. 

Die fulturärmften Völker nennen wir Naturvölfer. Über ihre Verteilung ſ. oben, 
S. 639 u. f. In der Verbindung einer äußeren Beweglichkeit, die ſich faft unbelaftet fühlt und ohne 
Schwierigfeit den Ort wechjelt, mit einer nieberziehenden Einförmigfeit der Einrihtungen und 
Anſchauungen, die nad) allem Wechſel unter den verſchiedenſten Bedingungen ungefähr diejelben 
Lebensformen hervorbringt, liegen die Widerjprüche der Seele der Naturvölfer. Martius jagt, 
der brafilianifche Indianer fei „zugleich ein unmündiges Kind und in feiner Unfähigkeit, fich zu 
entwideln, ein erftarrter Greis; er vereinigt in fich die entjchiedenften Pole des geiftigen Lebens”. 
In diefer Doppelnatur erkennen wir die Quelle aller der Zivilifation der Naturvölfer entgegen- 
ftehenden Schwierigkeiten. Wo immer und unter welchen Bedingungen die Naturvölter ung ent: 
gegentreten, es geht ein Zug der Übereinftimmung durch ihre Zuftände und ihre Handlungen. 
Sie erjcheinen uns in ihrer ganzen Ausdehnung als die Vertreter und Träger einer und der: 
jelben Kulturform. Diefe Ähnlichkeit wurzelt in der allgemeinen Verbreitung einer gemwifjen 
Trägbeit, einer „absence d’initiative civilisatrice“, wie Eichthal es bei den Negern nennt, 
durch die Naturvölfer hin. Es fällt damit die wohlthätige Reibung, das wechſelſeitige Vor: 
wärtsdrängen in ber Richtung auf höhere Kultur weg, und fo bildet dieſe Trägheit an ſich und 
dann als Urſache diejer Gegenjaglofigfeit ein großes retardierendes Moment in der Geſchichte 
diejer Völker. Wir glauben, daß das Gleichartige im Weſen der Naturvölter vielfach mehr in 
der Gleichheit des Niveaus liegt, auf das jie, aus verſchiedenen Höhen herabfinkend, gelangten, 
und in dem fie verharren, al3 auf gleichartiger Entwidelung. 

Doch ift nicht zu verfennen, daß mit dem fiegreihen Gang der Kultur über die Erde aud) ein 
natürliches Motiv der Sleichartigkeit wirfjam geworden ijt, nämlich die Zurüddrängung der 
Naturvölfer in die ärmiten Teile der Erde, wo fie unter einförmigen Lebensbedingungen jelber 
noch einförmiger werden mußten. Durch die Ausbreitung höher organifierter und miteiner Höheren 
Kultur ausgeitatteter Völfer über alle Teile der Erde wurden die fulturärmeren eingeengt. Jene 
nahmen nicht bloß größere Räume ein, fondern ihre Zahl wuchs immer mehr, und zwar nicht blof 
mit ber Zunahme des Raumes, jondern nad) dem Geſetz der Bejchleunigung der Bevölferungs- 
zunahme mit wachjender Kultur vermehrte fie fich darüber hinaus. Das bedeutete Zunahme an 
Zahl und zugleich an befähigteren und höher fultivierten Individuen und endlich Vermehrung 
des Raumes für höhere Kulturentwidelungen: Fortichritt für die Menſchheit aus drei Quellen. 
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Wenn ich hier einen Fortichritt ſehe, den ich mit Händen greifen kann, ben ich ſogar, wenn 
es not thut, meſſen und zeichnen kann, jo glaube ich natürlich nicht, damit die Frage nach dem 
Fortſchritt des Menſchengeſchlechts beantwortet zu haben; ich hebe nur hervor, was die Erfah: 
rung lehrt. Ein Fortichritt, der etwa in einer noch nicht abzufehenden Entwidelung des menfc- 
lichen Geiftes läge, ift ganz außer dem Bereich diefer Beiprehung. Mit ihm mögen fich die 
Piyhologen und Pädagogen befaſſen. Dem Geographen und Ethnographen muß e3 genügen, 
auf ein Beiſpiel hinzumeifen, wie es uns Auftralien bietet. Vor 100 Jahren gehörte Auftra: 
lien fajt ganz noch feinen farbigen Eingeborenen, die auf einer der niedrigften Stufen des 
Menſchentums ftehen; eben hatte England angefangen, diefen Erdteil mit dem Abſchaum feiner 
Verbrecher zu bevölfern. Heute umschließt Nuftralien ſechs blühende Kolonien, die fidh ſelbſt 
regieren und von etwa 5 Millionen Menjchen weißer Rafje bewohnt find. Diejes Land entwickelt 
die merfwürbigften Variationen über die Gegenfäge zwifchen der europäiſchen Überkultur der 
blühenden Städte und den heulenden Einöden, zwijchen den leicht gewonnenen Reichtümern und 
den brennenden jozialen Fragen, der demokratiſchen Geſellſchaft und der ariftofratifchiten Beſitz— 
verteilung. Auftralien jucht feine eigene Litteratur, Kunſt und Wifjenfchaft zu entwideln, es 
will ein Ausitrahlungsmittelpunft der Kultur im Stillen Ozean werden. Und dabei ift die Zahl 
der Eingeborenen, die noch vor 130 Jahren den ganzen Erdteil beſaßen, immer weiter gefunfen, 
ihre Reſte find aus ben Fulturlich günftigften Teilen verdrängt in die Steppen, Wüſten und 
Urmälder des inneren, bed Weitens und des Nordens; Tasmaniens Eingeborene find ganz 
ausgerottet, Neufeeland hat noch 43,000 Maori, faft alle auf der feuchtwarmen Nordinjel. 


Die Aderbaner, 


So fulturförbernd die feite Verbindung des Ackerbauers mit feinem Boden auch fein 
fann, jo liegt doch nicht notwendig darin ein Hinausgehen über den nächſten Zwed der Erzeu: 
gung der Feldfrüchte. Große Möglichkeiten des Fortfchrittes find allerdings mit dem Ackerbau 
gegeben, fie find aber bei vielen Völkern im ruhenden Zuitand. Gerade die enge Verbindung 
des Menſchen mit feinem Boden in dieſer Thätigkeit Schafft jene Einfchränfung des geiftigen 
Horizontes, bie bezeichnend ift für das ‚Kleben an der Scholle’. Daher finden wir viele Völker 
auf der Erde, die den Ader bebauen, ohne ſich je über dieſe Thätigfeit wejentlich zu erheben; fie 
graben einige Jahre hintereinander einen Ader um, der groß genug ift, um fie zu ernähren, 
dann fuchen fie fich einen anderen aus und bearbeiten diefen. Mehr als das Notwendigfte wird 
nicht erzeugt. Es ijt mehr die Beſchränkung des Gartenbaues als das Sichausbreiten des Ader: 
baues; nur fehlt häufig die Sorgfalt des Gärtner. Die Werkzeuge find einfadh: mit einem 
jugeipigten Stod, den zur Not ein Stein beichiwert, mit einer Hade aus einem Stüd Schild: 
frötenrippe, auf einer höheren Stufe mit einem dünnen, halbmondförmigen Eifen an kurzem 
Holzitiel kann nicht viel geleiftet werden. Man findet auf diefer Stufe einen ſehr einfachen 
Aderbau, den nur Weiber und Kinder nebenher und mit wachen Kräften betreiben, und deſſen 
Ertrag die Lüden in dem ausfüllen muß, was die Jagd und der Filchfang ergeben. Das ift 
ein Aderbau, der vielleicht einmal in einem Jahr gänzlich ruht. Er erhebt ſich nicht ehr Hoch 
über das Einfammeln der Wurzeln und Waldfrüchte, womit er verbunden zu fein pflegt. 

Der Fortſchritt liegt num in ber Vertiefung der zuerft jo oberflächlichen Arbeit. Der 
Boden wird tiefer aufgegraben, mit ber Ajche verbrannter Pflanzen gebüngt, die Zahl ber an: 
gebauten Pflanzen wählt, es wird auch eine Auswahl unter den Varietäten diefer Kultur: 
pflanzen getroffen, und endlich kommt die künſtliche Bewäfferung mit Terraffenbau Hinzu. Ein 
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weiterer großer Fortfchritt liegt auch immer in der Einführung der Körnerpflanzen, deren 
Frucht fi) zum Aufbewahren eignet. Damit ift der Anftoß gegeben, ben Ader zu vergrößern, 
um die Vorräte zu vermehren. Wo ber Aderbau den Pflug ergreift und anderer Werkzeuge 
zur raſcheren und gründlicheren Bearbeitung des Bodens ſich bevient, betreten wir eine viel 
höhere Stufe, auf der eine Fülle von neuen Entwidelungen fi drängt. Der Holzpflug und 
der Pflug mit eiferner char, der leichte und ber ſchwere Pflug, die, jener in jlawifcher und 
diefer in deutfcher Hand, eine gefchichtliche Nolle in dem Kampf um den Boden Oftdeutichlands 
geipielt haben, endlich die vervollkommnetſten Mafchinen des Aderbaues: fie alle führen eine 
einzige Entwidelung weiter, nämlich) die gründlichere Ausnutzung der Fruchtbarkeit des Bodens, 
die Ausbreitung des Aderbaues über weitere Flächen. Diefer Aderbau tritt mit der Wirtjchaft 
anderer Völker in Verbindung, bejonders als Mafjenerzeugung der Kömerfrüchte, endlich mit 
der Weltwirtſchaft, indem er feinen Überfluß abgibt, und in diefer hohen Entwidelung hilft er 
die Yebensgrundlagen der größten Kulturvölfer bilden. 

Aber immer bleibt doch dem Aderbau für fi) allein das Beichränfende und Befangende 
einer an die Scholle bindenden Arbeit eigen. Wenn die Lage, die Arbeit, die Sitten und Lajten 
des ägyptiſchen Volfes im allgemeinen diefelben unter den PBharaonen und Römern, Arabern 
und Türken geblieben find, jo liegt das zum Teil in der Unveränderlichkeit ihrer engen Beziehung 
zu dem immer gleihen Boden. Und wo in einem und demſelben Volke ein Gebiet der Ader: 
bauer und ein Gebiet der Gewerbe: und Hanbeltreibenden geographijch gejondert find, da 
find jene immer die langfamer fortfchreitenden, die fonfervativeren. Daher jhätt der praktiſche 
Staatömann feit des Ariftoteles Zeit den Landmann als das wohlthätige, hemmende Gewicht 
im Fortfchritte der Gefellichaft; ihm ift Überftürzung fern, er wird politifch gefährlich nur 
dann, wenn fein Boden, feine Ernte angetaftet werden. Zu den intereffanteften Erjcheinungen 
der Geihichte gehören die daraus entftehenden inneren Unterfchiede der Völker. Sie zeigte im 
vorigen Jahrhundert der aderbauende Often Englands gegenüber dem gewerbe: und handels- 
thätigen Weſten, wie wir fie in unjerer Zeit zwilchen Oft: und Weſtdeutſchland finden, mie 
aud die Griechen fie zwifchen den beweglichen Athenern und den jchwerfälligen Lafoniern und 
Böotiern fannten. Wo in einem von zwei Völkern bewohnten Staate der Aderbau von den 
einen und andere Thätigfeiten von einem anderen Volfe getragen werben, da liegen auf engem 
Raum zwei Welten nebeneinander, jo die der aderbauenden Tadſchiks in Perfien neben der: 
jenigen der berbenzüchtenden Türken und Mongolen. Der Aderbau zeigt aber dabei immer 
die Fähigkeit des Beharrens, die in der innigeren Verbindung feiner Träger mit dem Boden 
liegt. Das Land, das er einmal gewonnen, gibt er nicht wieder los. Und darum ift eine der 
folgenreichſten Wendungen in der Gejchichte Europas die Ausbreitung des Aderbaues über die 
Steppen, die alten Gebiete der Nomaden. 


Der Nomadismus. 


Aus der Vergefellihaftung mit Tieren, der wir auf allen Stufen der Völferentwidelung 
begegnen, entjteht al3 ein einziger, aber mächtiger, breiter At der Nomadismus. Wo die 
Natur für ausgedehnte Weiden jelbjt gejorgt hat, wandert der Hirte mit großen, fih von 
felbit immer weiter vermehrenden Herden von Kamelen, Pferden, Schafen, Ziegen von Weide: 
plag zu Weideplag. Er gibt feinen Herden zuliebe die feite Wohnung auf, lebt unter Zelten, 
ift immer bereit, fein ganzes Hab und Gut auf den Nüden der Yafttiere zu laden und damit 
weiterzuziehen. Bei diefen Zügen hat alles und jeder feinen Platz, die Kolonne ift militäriich 
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gegliedert, die Männer find bewaffnet. Dieje Hirtennomaden, deren Typus in der Litteratur 
zum eritenmal bie Bibel gezeichnet hat, leben vorwiegend von Milch und Fleiſch. Neben der 
Viehzucht füllt die Jagd ihre Tage aus. Ihr freies, ftählendes Leben erzeugt Fräftige Völker, 
die, beweglich, allezeit organifiert und Friegsbereit, immer eine Gefahr waren für die auf der 
Scholle feitfigende Aderbauvölfer. Damit erflären ſich auch die unaufhörlichen Einfälle der 
Mongolen, Turfmenen, Araber in die Gebiete ihrer Nachbarn. Dazu fommt die Unter: 
nehmungsfraft und Herrichgewalt diefer Völker. William Jones hat einmal von einer fpäteren 
‚Zeit zwiichen dem 4. und 10. Jahrhundert, wo bejtändig Ströme türkifcher Wandervölfer von 
der Altairegion ausflojjen und bis in das Herz Europas vordrangen, und von der Zeit, wo 
die Mongolen allen Horden Zentralajiens und den Reihen China und Perfien Häupter oder 
Herrſcher gaben, gejagt: Zentralafien gli) dem Trojanifchen Pferd, das eine Menge hervor- 
ragender Krieger ausgab. Dieje Krieger nun leiteten die Bevölferungstraft der Steppe auf bie 
Länder rings um den Steppengürtel hin. Und diefe Überlegenheit hat tief in die gefchichtliche 
Zeit hinein fortgedauert; mit ihren Neften erhält ſich das Türkiſche Reich aufrecht. 

Je weiter wir in der Völfergefchichte zurückgehen, um jo machtvoller tritt der Nomadismus 
auf, Er ift der Zertrümmerer und Erneuerer der großen vorderafiatiichen Reihe und Chinas, 
in Afrika ift er der eigentliche Etaatengründer. Ye ſchwächer die anſäſſige Kultur ift, um fo 
überlegener ift die unjtete Kultur der Nomaden mit ihren fturmartigen Einbrüchen aud in 
Gebieten von fortgejchrittener Entwidelung. Radloff fpricht einmal von einer bei der weiten 
Verbreitung des Volfes fait unbegreiflichen Gleihmäßigfeit in Eitte und Sprache der Kirgiſen. 
Er hat damit eine der weſentlichſten Eigenjchaften eines Nomadenvolfes bezeichnet. Die Noma— 
den fondern das Fremde durch die Geſchloſſenheit ihrer Organifation und Sitte aus, 
Ein Nomadenvolf wird immer dasjelbe bleiben. Nomadenvölter find ebendarum geeignet, ge: 
ſchloſſene Raſſen hervorzubringen. Aber freilich gehen fie dann auch wieder in anderen Völ: 
fern auf, die fie, ihren Boden verlaffend, raſch friegerifch jich unterwerfen, und von denen 
fie dann ihrerſeits langfam fulturlich überwältigt werden. Ackerbauende Negerjtämme fieht 
man unter bie Herrichaft gruppenmeife einwandernder Hirten und Neger gelangen, ohne daß 
fie viel davon merken. Die „Infiltration geſchieht fait unmerklich; wenn die Neueingewan— 
derten das Netz geflochten haben, find die an Zahl viel zahlreicheren Altanfäfligen darin ge 
fangen. So jind die jtarfen Negerftämme des Subäns arabifiert, fulbifiert, tuaregifiert worden, 
Dagegen kann man fich die Unterwerfung der Tuareg in ihren Steppen nur durch ihresgleichen 
möglich denken. Es liegt aljo im Nomadismus, jolange er auf jeinem Boden bleibt, bei aller 
Beweglichkeit eine ebenjo große Beharrungsfraft. Sobald er abgedrängt wird, wird er hin: 
fällig, und man fann es als ein Gejeg der Gejchichte ausjprechen, daß Hirtenvölfer erjt anfällig 
werben, wenn jie mit ihren Herden die Selbitändigfeit verloren haben, 

So wie das Nomadentum in feinen ihm bis heute großenteil® verbliebenen Trägern, den Finnen 
und Tataren, noch im Mittelalter bis in das Herz des heutigen Rußland reichte, aus dem langſam durch 
Zuwanderung aderbauender Slawen und durch Gewöhnung der Finnen und Tataren an den Aderbau 
ein Land der Aderbauer bis nach Weftfibirien geworden ijt, jo reichte in früheren Jahrhunderten das 
Nomadentum noch weiter nad Wejten, wahrſcheinlich fo weit, wie es die natürliche Ausbreitung bed 
Waldes gejtattete. Die ſchon bei Tacitus vorhandene Sonberung der Völler Ofteuropas in aderbauenbe 
Wenden und nomadifierende Sarmaten entſpricht der Bodengejtalt und Pflanzendecke. Weit» und 
Mitteleuropa find Waldländer, in denen aber die Wiefe und die Heide ebenfo felbjtändige und urſprüngliche 
Begetationsformen find wie der Wald, wenn fie auch auf engerem Raum eingeihränft waren. Außerdem 
find ihre Wälder auf alteın Steppenboden gewachſen. Es ſpricht alſo manches für ein frühes Eindringen 
von Hirtenvölfern von Diten und Südojten her nad) Mitteleuropa. Das der Steppe entitammende, vom 
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Steppennomaben unzertrennliche Element in den Kelten und Germanen weiſt auf die Grasländer an 
der Donau und am Pontus bin; der Limes, den die Römer ihnen entgegenjtellten, ein Gegenjtüd zu 
den Tataren= uud Mongolenwällen Rußlands ımd Chinas, beweijt, wie beweglich die Germanen auf: 
traten. Im Vergleich mit ihnen waren die Slawen, die aus bem mittelrufftihen Waldlande lamen, reine 
Aderbauer. Germanen und Selten jtellten die beiten Reiter der Römer; e8 ijt nach Tiichler jogar wahr: 
icheinlich, dak der Sporn eine keltiſche Erfindung war, Das Steppenrind Ungams und Südrußlands 
fcheint ebenfo feine Ausläufer bis nad Tirol und Mittelitalien gefandt zu haben wie die alten menſch— 
lien Bewohner diefer Gebiete; fein Urſprung deutet bis auf die turanischen Steppen zurüd. Die 
Kelten und Germanen find, wo immer fie und entgegentreten, großenteil$ dem ftillen Gebundenfein des 
Nderbauers an feinen Boden abhold; fie treten friegeriich ſtürmiſch auf, ein Teil war dem Hirten= und 
Jägerleben ergeben; fie als eigentlihe Nomaden im Sinne ber Kirgiſen oder Kalmüden aufzufaiien, 
verbietet und indefien die Natur ihrer geihichtlihen Wohnfige. 

Die Grenze zwiſchen Anſäſſigkeit und Nomadismus ift jelbft auch in den Wohn: 
plägen nicht jcharf zu ziehen. Es gibt Beduinenftämme, die halb unter Zelten, halb unter 
den Dädern feiter Hltten wohnen, und es gibt in Europa, Vorder- und Südaſien Völker, die 
den Winter in den legteren und den Sommer unter den erjteren verbringen. Der Gürtel bald 
entvölferter, bald wieder befiedelter Dörfer und Städte, der fich auf der Grenze des Nomaden: 
tums breit binzieht, zeigt diefe Veränderlichkeiten,; es ift wie Anſteckung dur das Wander: 
leben, wenn wir die Karafuliner den Turfmenen von Adaltefe immer mehr Raum geben, 
ihnen Weiden, Holzihläge, Ader überlaffen und endlich die Stadt jelbit räumen jehen, die 
Heyfelder als einen Schatten geihildert hat, „ein modernes Pompeji”, von den Wällen und 
Türmen bis zu den Futtertrögen und Riejelfanälen gut erhalten, aber vollitändig leer. Yange 
bleibt der nomadiſche Zug in den zum Aderbau übergegangenen Nomaden lebendig. Es entitebt 
ein Aderbau, der von Lichtung zu Lichtung zieht, und es entjtehen Völferfchichtungen, bei denen 
das dem Aderbau dienende Volk die untere Stufe einnimmt und ein dem Nomadismus noch 
näberftehendes darüberlagert, das die anderen für fi) arbeiten läßt. So bildeten die Slawen, 
emfige Aderbauer, Völker von herdenhafter Unterordnung und Zufammenhalt, gleichjam eine 
tiefere Schicht unter den nicht fo feit an den Boden ſich bindenden, fampfliebenden, nach Vor: 
berrichaft begierigen Kelten und Germanen. 

Der Aderbau macht unkriegerifch, weil er ſchwer beweglich macht. Dagegen entfaltet der 
Aderbau eine andere Kraft: er läßt die Völker anwadhjen und fich feit und breit in ihren 
Boden einwurzeln. Für die Zunahme der Volfszahl mit dem Aufhören bes jchweifenden 
Lebens fehlt es nicht an thatfächlichen Belegen. Trotz verluftreicher Überfiedelung ift eine ganze 
Reihe von Indianerſtämmen in der Ruhe des Andianerterritoriums volkreicher geworben, und 
in Indien zeigen die zur Ruhe gebrachten Wanderer dieſelbe Erfcheinung. Die Santal im 
Hügelland Unterbengalens, die, feitvem fie mit dem Pfluge arbeiten, fat als gefittet zu be: 
zeichnen find, haben eine Million erreicht; ihren alten Zuftand zeigen die paar hundert Buliars 
von Sübmadras oder die 10,000 Juangs von Driffa. Das Rätjel der gewaltigen Vermehrung 
friegerifcher, beweglicher Völker, ala welche die Arier in Europa auftraten und vordringend ſich 
ausbreiteten, wird verftändlicher, wenn man diejen Übergang erwägt. 

Auch Amerika und Auftralien haben ihre Eteppen, aber diefe haben nie das Völferleben 
dieſer Erbteile jo tief beeinflußt wie die Steppen Eurafiens, in deren Hirtenwölfern gefchichtliche 
Größe liegt. Man liebt es, den europätjchen, befonders den ruffiihen Oſten mit bem nord: 
amerifaniichen Welten zu vergleichen, aber diejer Vergleich geht nur eine Strede weit, dann 
bleibt er bei den füdofteuropäifchen und weitafiatiichen Steppen mit ihren Fraftvollen, über: 
ſchwemmenden Hirtenvölfern ftehen, derengleichen fein anderer Teil der Erbe hatte, 


Der Nomadismus. Gewerbe und Handel. 659 


Gewerbe und Handel. 


Aus derfelben Wurzel, der einfachen kunſtloſen Hantierung der um ein Jagdfeuer oder in 
einer Reiſighütte Lagernden, gehen Thätigkeiten hervor, die ſich immer breiter entfalten, indem 
fie weiter auseinandergehen und fich zerteilen. Da find die Waffen und Geräte, die Häufer 
und Hütten, die Kleidung, der Shmud, in denen allen wir den Fortichritt von den nächiten 
und einfachiten Stoffen zu den von fernher gebrachten, künftlichiten und zufammengejegteiten, 
von Kleiner zu hochgefteigerter Wirkung, von Vergänglichkeit zu Dauerhaftigkeit wahrnehmen. 





Eine Kachtnfrau MRorbbirma) am Webſtuhl. Rah Photographie. 


Jede Waffe, jedes Gerät, jedes Gefäß, von denen wir Taufende in einem Völkermuſeum finden, 
find bezeichnend für eine Kulturftufe. Wie der Geolog aus der in einem Selen gefundenen 
Muſchelſchale die geologische Geſchichte einer ganzen Formation herauslieft, jo lejen wir in einem 
Holzlöffel eines Betſchuanen, in dem Grabjtod eines kalifornischen Indianers, in dem Holzipeer 
eines Auftraliers ein ganzes Stüd Geſchichte der Menjchheit; der primitivfte Webſtuhl (f. die 
obenftehende Abbildung) weiſt auf den Verkehr mit einem höheren Kulturkreis hin. Jedes diejer 
unscheinbaren Objekte ift ein Dofument zur Kenntnis der Entwidelung-des menschlichen Geiftes. 

In diejer Entwidelung aber treffen wir wiederum geographiiche Elemente, die vor allem 
im Klima (j. oben, ©. 530), in der Ausftattung mit Pflanzen und Tieren (ſ. oben, S. 566) und 
in der Natur und Lage wichtiger Rohitoffe gegeben find. Geräte und Waffen aus Holz finden 
wir bei den Eskimo nur da, wo die Meeresitrömungen Treibholz anfchwenmen (f. oben, S. 250); 
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wo biejes fehlt, treten Knochen an die Stelle Ein vergleichender Blick auf die Bogen der In— 
dianer von Südamerika und der Neger von Mittel: und Südafrifa läht den Reichtum an vor: 
züglichen Hölzern für diefe Waffen dort, die Armut hier erfennen, Dagegen hat Afrika vermöge 
jeineg natürlichen Eijenreihtums eine einheimijche Eifeninduftrie entwidelt wie fein anderes 
Gebiet der Naturvölfer. Aud die Kupferlager in Katanga und bei Hofra en Nahas und das 
Gold Senegambiens haben Afrifaner ſchon in voreuropäiicher Zeit ausgebeutet. Wo dagegen 
eine Bevölferung noch nicht bis zum Gebrauch der Metalle fortgefhritten war, blieben die reich: 
ften Mineralihäge ungenugt liegen. Die Kohle und das Eifen Nordamerifas, die nun den 
Welthandel ummälzen, das Gold Auftraliens, Haliforniens und Transvaals haben erit Euro: 
päer ans Licht gezogen. Die Kenntnis der Metalle ift, ſoweit wir fie verfolgen können, aus 
Weſtaſien nach allen Seiten hin gewandert; nad) Europa ift fie hauptſächlich aus Südoſten ge: 
fommen. In geichichtlicher Zeit waren von der Alten Welt nur noch Nordaſien und die äufer: 
jten Teile Südafrifas diefer Kunde bar. Auftralien und die Inſeln Ozeaniens von Neuguinea 
an jowie Amerika außer Merifo und Peru, wo man Bronze in beſchränktem Maße beſaß, kannten 
nur Holz-, Knochen-, Muſchel- und Steingeräte. Auch in Babylonien und Agypten ſowie in 
Dftafien jcheint die Benutzung bes Kupfers und ber Bronze der des Eifens vorangegangen zu fein. 

Für alle metalllofen Völker waren die Lager nugbarer Steine von der größten Wich— 
tigfeit, und wir können jelbjt im dorgeſchichtlichen Europa einen Taufhhandel damit nad: 
weilen. Wo erratijche Blöde aus dem Glazialſchutt hervortreten ober ein Granitgebirge, wie 
das korſiſche, felfenmeerartig verwittert ift, wurden in der Periode der geichliffenen Steingeräte 
von unbekannten Völkern mächtige Steingräber und Felspfeiler errichtet. Ohne den quabder: 
förmig anftehenden Wüſtenkalk und die Granitwälle von Aſſuän würden die Agypter ihre mäd; 
tigen Pyramiden nicht haben bauen können, und ohne die großen Schwemmthonlager am 
unteren Euphrat und Tigris gäbe es nicht jene mit Millionen von Schriftzeichen bevedten 
Thonplatten und <cylinder, aus denen man die Anfänge aller Wiſſenſchaften herausleſen wird. 
ALS immer mehr Völker zum Gebraud der Metalle übergingen, wurde die Yage der Erzlager: 
ftätten wichtig. Das Kupfer des Sinai und das Zinn Nordweitfrankreichs, Nordipaniens und 
Südweſtenglands find große Thatfachen in der Gejchichte der Menſchheit. So hängt in unjerer 
Zeit von der geographiichen Lage der Kohlen: und Eifengebiete die Entwidelung der Jnduftrie 
und des Handels der großen Kulturvölfer ganz wejentlich ab. Da it es nun auffallend, wie 
bevorzugt die nördliche Halbfugel und in ihr wieder die gemäßigte Zone ift. 

Die größten Kohlenlager, die wir heute fennen, find in England, Belgien, Norddeutſch— 
land, Bolen, Mittelrußland und im Dongebiet, in Nord- und Mittelhina, Pennſylvanien, Obio 
und Alabama; dagegen find unbedeutend die Vorkommen in Neufüdwales, Neufeeland, Chile und 
Transvaal. In den Tropen werden nur unbedeutende Lager in Bengalen und auf der Inſel La— 
buan ausgebeutet. Die widhtigiten Gebiete der Kohlenförderung find heute die Vereinigten 
Staaten von Amerika, England, das Deutſche Reich, Ofterreich: Ungarn, Frankreich, Belgien, Ruß— 
land, Spanien. E3 haben alſo die Yänder um den Atlantiihen Ozean die Führung in der Kohlen— 
förderung, und in Europa ftehen die Mittelmeerländer hinter den anderen zurück. Wichtig iſt 
noch die Yage großer Kohlenlager in unmittelbarer Nähe bes Meeres, wie jie Durham und 
Wales in England zeigen, oder in großer Nachbarſchaft des Meeres und dahinführender Ströme, 
wie das Ruhrbecken Deutichlands, die Kohlenlager der Vereinigten Staaten von Amerika in 
der Seenregion, die Lager von Auftralien und Neufeeland. Für den Aufihwung ber Eiſen— 
und Stahlinduftrie ift die Yage nahe bei Eifenerzuorfommen wichtig, die gerade den größten 
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Kohlenlagern eigen ift. Am meijten Nobeifen erzeugten 1899 die Vereinigten Staaten von 
Amerifa, England, Deutfchland, Frankreich, Rußland, Öfterreich- Ungarn, Belgien, Schweden 
und Spanien. Man erkennt hier die enge Beziehung zwischen der Eijeninduftrie und der Kohlen: 
förderung. Nur in dem waldreichen Schweden arbeitet eine große Eifeninduftrie noch mit Holz: 
fohlen. Alle eifenreichen Yänder find auch in der Stahlbereitung, im Maſchinenbau, in der Her: 
ftellung von Eifenbahnjchienen und anderem Eifenbahnmaterial, im Schiffbau vor den eifen- 
armen begünftigt. Unter den wirtfchaftlich beveutenden Ländern find für den Bezug des Eifens 
und Stahles vor allem Italien, die Schweiz, die Niederlande, Norwegen, Japan, Indien, 
Auftralien, Britiih: Nordamerika auf die Einfuhr von außen angewieſen. 

Die Vereinigten Staaten von Amerika, Spanien, Chile, Deutichland liefern heute auf 
den Weltmarkt den größten Teil des Kupfers, das feit dem Aufkommen der eleftriichen In— 
duftrie nur hinter Eifen und Stahl an Wichtigkeit zurüditeht. Cypern, woher die Griechen 
den größten Teil ihres Kupfers bezogen, und woher diefes Metall auch jeinen Namen empfing, 
die Sinaihalbinfel, der Kaufafus, die Kupfer lieferten, als Bronze der gefuchtefte Rohſtoff für 
Waffen, Geräte und Schmuck war, find heute nicht mehr nennenswert. Das Zinn hat in der 
Zeit, wo es durch den ausgedehnten Gebrauch der Bronze ein Kulturmetall erjten Ranges ge: 
worden war, einen der wichtigiten Gegenjtände des Welthandels gebildet. Im das Zinn von 
den Britiichen Snjeln und der Bretagne zu holen, machten die Phönifer ihre Fahrten in den 
Atlantiſchen Ogean um Südweſteuropa herum, und für die Bronzevölfer des Altertums, zu 
denen im Anfang ihrer überlieferten Gejchichte auch die Babylonier, Ägypter, Griechen, die 
alten Germanen gehörten, war und ift eine der wichtigften Fragen: Woher bezogen ſie ihr Zinn? 
Heute bedeuten die englijchen und ſächſiſchen Zinnlager nicht mehr viel. Die ergiebigften Yager 
find nod) die der Malaklahalbinfel, dann fommen die nahen Inſeln Banka und Biliton, nörd— 
ih von der Sundaftraße, Auftralien und Tasmanien, Das Zink, das in manden Verwen: 
dungen an die Stelle des Zinns getreten ift, wird heute in weit größeren Mengen erzeugt, und 
zwar fommen feine Erze am meiſten in Deutſchland, Belgien und Nordamerika vor. 

Gold war jhon im vorgejchichtlichen Europa und im voreuropäiihen Amerika zugleich 
mit Bronze im Gebraud. Ähnlich wie Kupfer und Zinn kommt es vielfach in gediegener Form 
in Anſchwemmungen (Seifen) vor, in denen es leicht erkannt werden fonnte. In diefer Form 
ift es bis in die Mitte des 19. Jahrhunderts aus den Flüffen Europas, Nordafiens, Afrikas und 
Südamerifas gewonnen worden. In größtem Reichtum ift e8 aber ſeitdem in Kalifornien und 
Auftralien gefunden worden, zuerjt als Waſchgold, dann eingeiprengt im Geftein und in Diefer 
Form jpäter aud in Südafrika und endlich in Alaska. Bon der gefamten Golderzjeugung der 
Erde bringen Auftralien, Afrifa und die Vereinigten Staaten von Amerika fat drei Vierteile; 
daneben ift nur Rußland mit erheblichen Beträgen vertreten. Silber ift erjt mit dem Eifen 
zufammen im vorgejchichtlihen Europa erjchienen; die gewaltige Zunahme jeiner Gewinnung, 
die jowohl im 16. wie im 19. Jahrhundert große Preisummälzungen bewirkte, datiert von der 
Entdedung des Silberreihtums der Weſtgebirge Amerikas. Auch heute bringen Mexiko und 
ber Weiten der Vereinigten Staaten von Amerika zwei Dritteile alles Silbers. Der Wert des 
1899 erzeugten Goldes und Silbers betrug ungefähr 1300 und 420 Millionen Mark, 

Erzeugniffe des Pflanzenreihes machen die Bedeutung der Herkunft aus beſtimm— 
ten Gebieten für den Verkehr noch klarer. Die Tropenländer werden immer Kaffee, Kakao, 
Nohrzuder, Tabak, Chinarinde und dergleichen erzeugen; China und Japan werden Thee 
und Seide, Auftcalien und Südafrika Schafwolle, der Süden Nordamerikas Baummolle liefern; 
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der große Waldgürtel der Norbhalbfugel wird das Reſervoir des Holzes bleiben; die weiten 
Prärieländer Nordamerifas und Ofteuropas, Weftfibiriens, Südoftamerifas und Oftauftraliens 
werden immer Weizenländer jein. Wie ein Strom an einer Stelle der Erbe entipringt und nad 
einer anderen binfließt, jo wird fich von diefen Erzeugungsländern immer ein Güterverfehrs: 
jtrom nad anderen Yändern bewegen, wo man ſolche Dinge braucht. Und indem diefe Länder 
dafiir das geben, was fie im Überfluß erzeugen, gehen zwifchen beiden immer Wechiel: und 
Austaujchitröme hin und ber. Die Richtung diefer Ströme ift durchaus und ihre Stärke zum 
Teil von geographiſchen Bedingungen abhängig, und ein großer Teil der Handelsgeograpbie 
empfängt daher aus der Yage der Gegenftände des Handels gleichjam ein Gerüft von fejten 
Punkten und Grunblinien. 

Der Gegenjtände des Außenhandels der Völfer waren in der älteften Zeit und find auf 
den tiefften Stufen der Kultur wenige. Die Vorgejchichte der europäischen Völker zeigt ung Waffen 
aus Stein und Bronze, Geräte aus demjelben Material und aus Thon, endlich Schmudgegen: 
ſtände; bei den Naturvölfern der Gegenwart finden wir ähnliche Dinge, außerdem noch Genuß: 
mittel, Gewürze, zuſammen mit Gold, Perlen, Edeliteinen, Seide, Zuder waren die Haupt: 
gegenjtände der Einfuhr aus Jndien und den Nachbarländern nad) Europa bis zur Entdedung 
Amerikas und des Stillen Ozeand. Nun warfen fich europäiſche Pflanzer auf die Maſſen 
erzeugung von tropiichen und jubtropijchen Produkten, und es entjtand der ungemein gewinn: 
reihe Handel damit nach den Kulturländern Europas, die dafür die Arbeit in ihren Werkitätten 
anjpannten, um mit beren Erzeugniffen bezahlen zu können. Mit der Entdeckung Amerikas 
begann der jtarfe Zufluß von Edelmetallen nach Europa. Allmählih wuchs in den Jnduftrie 
ländern die Bevölkerung über die Ernährungsfähigfeit ihres eigenen Bodens hinaus, und num 
lieferten die weniger bicht bevölferten Länder der gemäßigten Zone Getreide, Schlachtvieh, 
Fleiſch, Fett und andere Nahrungsgegenitände, Endlich fteigerte fi) der Bedarf der Induſtrie 
an Rohſtoffen, und e8 entitand ein früher überhaupt unbekannter Fernhandel mit Eifen, Kohle, 
Kupfer, Salz, Erdöl, Holz, Häuten, Wolle, Baumwolle, Hanf, Jute, Kautſchuk, Palmöl gegen 
eine viel größere Anzahl von Erzeugniffen der Induſtrie. 

So ijt denn im Beginn des 20, Jahrhunderts der Warenaustaufch mannigfaltiger, größer 
und umfaßt weitere Gebiete als je. Wenn wir es verfuchen, die Teilnahme der großen Länder 
an demielben zu überjehen, jo ergeben ſich ganz von jelbft natürliche Gruppen nad) dem Betrag 
der wichtigſten Hanbdelsartifel; denn wir finden auf der einen Seite Länder, die Getreide, Holz, 
Fleiſch, Schlachttiere, Eier, Wolle, Baummolle, und auf der anderen Länder, die Baummollen;, 
Wollen: und Zeidengewebe, Eijen: und Stahlwaren ausführen, jo daß wir jehr bald erkennen, 
wie der größte Teil des Welthandels ein Austauſch von Nahrungsmitteln und Rohſtoffen gegen 
Erzeugnifje des Gewerbfleiges ift. Heben wir für die größten Anduftrieländer Weſt- und Mittel: 
europas: England, Deutjchland, Franfreih und Belgien, die wichtigften Gegenftände der Aus: 
fuhr heraus, jo finden wir Wollenwaren bei allen, Eijen, Eifenwaren und Kohle bei England, 
Deutihland und Belgien, Baummollenwaren bei England und Deutjchland. Drogen find für 
Deutichland, Seidengewebe und Wein für Frankreich, Yeinengarn für Belgien Ausfuhrgegen- 
jtände von charakterijtiicher Bedeutung für die Richtung der wirtjchaftlichen Thätigkeit. 

Betrachten wir num Länder, die hauptjählich Erzeuger von Nahrungsmitteln und Roh— 
jtoffen find, fo finden wir unter den wichtigften Gegenjtänden der Musfuhr von Rußland und 
Oſterreich-Ungarn Getreide und Holz, bei den Vereinigten Staaten von Amerika fommt Baum: 
wolle, bei Rußland Petroleum dazu. Auch Argentinien ift ein Yand der Getreide, Schlachtvieh— 
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und Fleiihausfuhr, wozu außerdem hier noch Wolle und Häute fommen. Unter den Ländern, 
die von dieſem verhältnismäßig einfachen Tauſch von Rohftoffen, Nahrungs: und Genußmitteln 
gegen Induftrieerzeugniffe weit abweichen, feien Italien und Japan hervorgehoben. Stalien, 
ein für den Aderbau bervorzugtes und gewerbfleigiges, aber fohlen- und eifenarmes Land, führt 
hauptſächlich Seide, Seidengewebe und Wein aus, Kohlen, Eifen und Getreide ein; Japan 
tauſcht Seide und Thee gegen Eifen und Maſchinen. 


Die Spradigebiete. 


Alle Völker verjtändigen ſich durch die Sprache, der ſprachloſe „Alali“ ift nur ein Ge: 
bilde der hypothejenzeugenden Gelehrtenphantafie. Als Mittel der Verjtändigung entitanden, 
iſt die Sprache eine joziale Bildung. Jede Sprache wird notwendig von mehreren geſprochen, 
und mit je mehr Menſchen die Sprecher einer Sprache in Verkehr fommen, deito größer wird 
die Zahl derer, die fie wenigftens verftehen, und dejto größer das Spradhgebiet. Dadurd) er: 
langt die Sprache auch eine große Bedeutung als Völkermerfmal, Wenn Raffen: und Kultur: 
fennzeichen verwiſcht find, erfennen wir an der Sprache die Volfszugehörigfeit eines Menjchen. 
Die Bedeutung der Sprache als Völfermerfmal ift in dem Maße geitiegen, als die Völker einen 
reicheren geiftigen Inhalt in ihre Sprache zu legen wußten, wobei die Sprache durch ihren In— 
halt geadelt wurde. Man hat ſich dag nicht fo zu denken wie bei einem Gefäß, das dasjelbe bleibt, 
wie auch fein Inhalt jich verändere, ſondern die Sprache ift mit dem Inhalt reicher und tiefer 
geworden; fie ift ein Werkzeug, das bildend auf die Hand zurückwirkt, die es zu führen weiß. 

Die Bedeutung der Sprache als Völfermerfmal wird aber auch überſchätzt. Wir erleben 
es, daß ein Deuticher, der vor Jahren ins Ausland gegangen ift, feine Mutterfprache größten: 
teil verlernt hat; die Fälle, wo die Mutteriprache abfolut vergeifen wird, kommen bejonders 
bei jüngeren Menfchen vor, und daß ganze Völker ihre Sprache im Laufe weniger Generationen 
aufgeben und eine andere annehmen, lehrt die Gejchichte. ch erinnere nur an die Germanen, 
die in lateinischen Tochtervölfern, an die Slawen, die in den Deutfchen aufgingen, an die Neger, 
die in Nordamerika engliich, in Weltindien franzöfifch und ſpaniſch, in Südamerika ſpaniſch und 
portugiefiich Iprechen gelernt und ihre eigenen Sprachen bis auf die legten Spuren vergeffen haben. 

Auch darin zeigt fich die Sprache als Werkzeug, daß fie fich durch den Gebrauch abmugt, 
weshalb nicht die formenveichiten, fondern die einfachiten und bequemſten Sprachen von den 
ältejten Kulturvölfern, z. B. in China, oder von den größten Trägern des Verfehres, 3. B. den 
Engländern, gejprochen werden. Die am reichiten ausgebildeten Sprachen des ariichen Sprach— 
ſtammes fprechen dagegen Völker, wie Litauer und Letten, die abjeits von der höchſten Kultur 
und von den Wegen des Meltverfehres leben. — So verſchieden der Kulturinhalt einer Sprache 
fein fann, jo wenig find iminneren Bau der Sprache fehr tiefgehende Verſchiedenheiten zu erfennen. 

Die verbreitetiten und höchſt entwidelten Sprachſtämme der Gegenwart find der arifche oder indo- 
germanifche und der hamito⸗ſemitiſche, beide die Sprachen der Träger der höchſten Hulturentwidelung 
in Weitajien, Nordafrila und Europa; eine Anzahl von Sprachen, die ald Religions-, Litteratur- und 
Verkehrsſprachen zur Berjtändigung ber Völker in den wichtigiten Angelegenheiten unentbehrlich waren 
oder find, entiprangen diefen Stämmen, die auch ihrem inneren Bau nad) hoch ftehen. Die einfilbigen 
Spraden Südojtafiens find abgenugte Werkzeuge einer alten Kultur, die in der hinefiihen Form 
unter uns fortlebt. Die ural-altaifhen Spraden find in ihren türlifchen, finnischen und magya⸗ 
riſchen Zweigen das Verjtändigungsmittel wichtiger Nomaden» und Eroberervölfer und damit politiich 
wichtige Idiome geworden. In Indien wurden die Drawidaipradien von den dunkeln Ureinwohnern 
geſprochen, deren Kultur fchon in vorariſchen Zeiten hoch jtand. Weitere verbreitete Stämme bilden die 
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malayo-polynejtichen, die Bantu-⸗, die amerilanischen Sprachen. PVereinzelte Sprachen ohne nahe Ber- 
wandtichaft mit einer diejer großen Fantilien find in Europa das Basliſche und Etruskiſche, in Afrika 
die Sprachen der Sudänneger im Norden und der Hottentotten und Buſchmänner im Süden, bie der 
Bantır, die aujtraliichen Jdiome, das Japanische, Koreaniiche, Uino, die Estimo- und Aleutenſprachen u. a. 

Da die Grenze zwiſchen Sprache und Dialekt nicht Scharf zu ziehen ift, wird man niemals 
zu einer übereinftimmenden Anficht über die Zahl der Spraden kommen. Iſt Holländiſch ein 
beuticher Dialekt oder eine befondere Spradhe? Wie ift es in diefer Hinficht mit Süd- und Nord- 
franzöfiih? Es gibt Leute, die Däniſch und Norwegiſch für zwei Spraden halten, während die 
meilten unparteiiichen Beurteiler fie für eine nehmen. So kann denn die Angabe, daß 1000 
Sprachen auf der Erde geiprochen werden, nur eine Vorftellung von der Mannigfaltigfeit der 
Sprachen geben. Adelung hatte im „Mithridates” 3000 Sprachen gezählt, Mar Müller ſpäter 
900. Für Europa nimmt man 53 Spraden an. 

Nur die, die einander veritehen, fünnen ein Ganzes bilden. Solange nunder Stamm auch den 
Staat bildete, war die Einheit der Sprache jo felbitverjtändlich wie die Einheit des Blutes und 
aller Erinnerungen. Auf diefer Stufe fonnte gar nicht der Wunſch entjtehen, ſich ein fremd: 
ſprachiges Volk einzuverleiben, ſondern das mußte vielmehr verhindert werden, da e8 den Stamm 
und den Staat zugleich geiprengt hätte. Aber die einem Nachbaritanım abgenommenen Weiber und 
Kinder brachten dann doch eine fremde Sprache, und als erſt einmal der Staat zu wachſen begann, 
indem er bejiegte Stämme, ftatt fie auszurotten, unterwarf, wurde die Notwendigkeit eines Ver: 
ftändigungsmittels für die Bürger eines Staates bald jo groß, daß wir fie auf allen Stufen der 
Kultur praftiich anerkannt finden. Ein afrifaniicher Staat kann ein Dußend verſchiedener Sprachen 
umſchließen, ein Volk aber herricht, regiert und verwaltet in feiner Sprache oder einer gemein: 
famen Verkehrsſprache. So ift das Deutſche den nichtdeutſchen Völkern Öfterreih- Ungarns, fo 
das Franzöſiſche vielen Deutjchen der Schweiz vertraut. Damit ift nun die Entitehung von Miſch— 
ſprachen gegeben, die ebenjoweit verbreitet find wie die Miſchraſſen; das Englifche, in dem 
deutfche und romanifche Elemente fich die Wage halten, ift ein Beilpiel einer Miſchſprache. 


Die geiftigen Kulturfräfte. 

Durch die ganze Entwidelung der Menſchheit geht eine Richtung, in der alle großen Fort: 
jchritte liegen; das ijt die immer innigere Verbindung aller Arbeiten der Menjchen mit dem 
Geiſte ber Menfchen. Bon der einfachen Nahahmung der Natur und der Vervollitändigung der 
natürlihen Werkzeuge, durch den Stod, den Stein, das Meffer, find wir bis zur weitgehenden 
Beherrihung der Naturkräfte gelangt, die, joweit wir fie fennen, in den Dienft der menschlichen 
Arbeit geitellt find. In diefer Entwidelung bildet nun den größten Abjchnitt die Entwide: 
lung der Wiſſenſchaft. Alle Völker haben die Natur um ſich und in fich beobachtet; es gibt 
fein ärmlichites Völfchen, das nicht einige Kenntnis vom geftirnten Himmel beſäße, oder das 
fich nicht einige Negeln über das Wetter, die Jahreszeiten, das Wachstum der Bilanzen ge: 
bildet hätte, Die eigentliche Wiſſenſchaft aber, die ſich fach- und planmäßig mit der Erforfchung 
aller Dinge und Vorgänge auf der Erde und am Himmel beihäftigt, iſt ein verhältnismäßig 
neuer Erwerb der Menjchheit. Hervorgegangen aus der zu religiöjen Zweden vorgenomntenen 
genauen Beobachtung des gejtirnten Himmels, ift fie in Griechenland vor dritthalbtaufend 
Jahren von Himmel auf die Erde herabgeftiegen: die Gejegmäßigfeit, die man in der Sternen: 
welt erfannt hatte, begann man auch auf der Erde und dann im Menjchenleben zu fuchen. 

So ift die Wiſſenſchaft auf der Schwelle zwiſchen Morgenland und Abendland entjtanden 
und im Abendlande groß geworden. Als fie aus der Hut der Priefter und aus der Enge der 
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Tempelbezirfe herausgetreten war, ftellte fie fich in den Dienft des praftifchen Lebens und be: 
fruchtete nach und nad) alle Zweige der menſchlichen Thätigfeit. Heute gibt es fein Körnchen, 
das wir effen, und feine Fajer, in die wir uns Heiden, einen Stein in unferen Häufern, die 
nicht von der Wiljenfchaft geprüft und verbejjert wären. Ohne Wiſſenſchaft fein Verkehr, Fein 
Krieg, feine Geſellſchaft, fein Staat. Unfer Leben und auch das Leben der Ungebildetjten unter uns 
ift von Wiſſenſchaft ganz durchdrungen. Aber dieje große Kulturmacht ift auf einem befchränften 
Boden groß geworden. Nur Europa und Europas Tochtervölfer haben fich mit der Wiſſenſchaft 
ganz verbunden; von hier aus bat 
fie ihren Weg in mweitlicher und nörd— 
licher Richtung gemacht. Kulturvölfer 
Süd- und Ditafiens, die blühten, als 
in Griechenland die Wiffenjchaft ent: 
ftand, find auf ihrem damaligen 
Standpunkte ftehen geblieben. Ihre 
Kultur ift groß in Künften und Fer: 
tigfeiten, doch fehlt ihr das vorwärts: 
treibende Element der Forfchung; fie 
ift daher unbeweglich. Ihre Leiſtun— 
gen find groß auf dem materiellen, er: 
ftaunlich auf dem fünftlerifchen, ver: 
ſchwindend auf dem geijtigen Gebiete. 
Solcher Art waren die ägyptifche, die 
babylonijch-affyrifche, die altperfiiche, 
die chineſiſche Kultur, und ähnlich 
waren die Kulturen von Peru, Yufa- 
tan und Merifo. Man nennt fie alle 
Halbfulturen, weil fie auf dem halben 
Wege zur Vollkultur ftehen blieben. 

Das Größte, was die Wiſſen— 
ſchaft zu der Kulturhöhe der Gegen: 
wart beigetragen hat, ift fein einzel: 
ner Gewinn, fondern bie unfer ganzes 
Leben durchdringende, geitaltende und raſtlos weiter bildende Geiftesfreiheit. Das ijt mehr 
als eine Errungenschaft; es ift eine Kraft. Dieje Geijtesfreiheit läßt feinen Stillitand zu, fie um: 
gibt mit einer fcharfen, anregenden, ja antreibenden Atmofphäre unfer ganzes Leben, alles wird 
unter ihrem Einfluß bejtändig erneuert und umgeftaltet, fie ift es wejentlich, die bewirkt, daß 
der Beſitz der höchſten Kultur nicht das Innehaben und Feithalten eines Schates von ſchönen 
und nüglihen Dingen ift, jondern ein Getriebenwerden von mächtigen Kräften. Wohl nennen 
wir ung Kulturträger, aber das iſt eine unbewußte Selbitgefälligkeit. Die Kultur trägt uns 
und läßt uns nicht verweilen. Wer kann den bewegenden Kräften, 3. B. der Wifjenfchaft oder 
dem Verkehr, Schranken ziehen? Gefchieht das einmal mit Erfolg, der freilich immer nur vor: 
übergehend fein fann, dann hört die Kultur auf, fich zu vollenden, wird Halbfultur. 

Nicht weniger gehört zur Kennzeichnung ber Stellung des Kulturmenjchen in der Welt 
auch jeine Auffafjung der Religion. Mitten in der umfafjendften geiftigen Thätigfeit trifft er 
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auf die Grenzen des Geiftes und erfennt auf allen Stufen der Entwidelung die Beredtigung 
der uralten Auffaffung eines geiftigen Wefens jenfeits diefer Grenzen an. Die Religion, die auf 
tieferen Stufen alles geiftige Leben umfaßt und leitet, hat fpäter die Wiſſenſchaft, die Poeſie 
und die Kunft aus ihrer Führung entlaffen müjjen, aber eine gewaltige Macht über die un: 
begrenzten Weiten bewahrt, wo unfere Sinne nicht hinreihen. Es ift nicht fo, wie man bei flüch— 
tiger Erwägung dieſer Dinge wohl wähnen mag, daß mit diefer Trennung die Wiſſenſchaft 
immer höher geftiegen jei, die Religion in mythiſchen Niederungen zurüdlaffend. Gegenüber 
ber Unendlichkeit, die uns umgibt, bedeutet feine Erweiterung unſeres Geſichtskreiſes und feine 
Vertiefung unjerer Erkenntnis einen jeeliichen Gewinn; je weiter fich die Grenzen des Sichtbaren 
und Erfennbaren binausrüden, dejto Heiner erfcheint uns diefe Welt im Vergleich mit der jen- 
jeitigen, um fo vorübergehender und unbedeutender unjer Dajein, auf das nur um fo tiefer die 
Schatten der Ewigkeit fallen. Wir find alſo nicht beftimmt, jemals aus dem Banne der Empfin: 
dungen herauszjutreten, welche die Religion gefchaffen haben. Wir verkleinern nicht das Gebiet 
der Religion durch die Erweiterung des Gebietes der Erkenntnis; wir fönnen nur die Grenzen 
zwiichen Wiſſen und Glauben fchärfer ziehen, und gerabe in diefen Grenzverjchiebungen liegt 
ein großer Teil geiftiger Arbeit, die für die Wiffenfchaft und von ihr geleistet worden ift. 

Auch die Formen der Religion find auf der Erde noch ſehr verjchieden, und der Geograph 
zeichnet Neligionsfarten, jo wie er Sprachenfarten zeichnet. Solche Karten find immer zugleich 
auch Kulturfarten und politiiche Karten, infofern die Formen der Religion an beftimmte Kultur: 
ftufen gefnüpft find und kleine Unterjchiede der Konfeſſionen große politiihe Wirfungen aus: 
üben. Das bedingt aud) die enge Verbindung der religiöfen Miſſionen mit der Ausbreitung be: 
ftimmter Kulturformen, wobei man nicht bloß an die chrijtlichen, jondern auch an die mohanıme: 
daniſchen und buddhiſtiſchen Miffionen zu denken hat. Die Hälfte der gegenwärtigen Menſch— 
heit befennt fich zu den Religionen Süd: und Oftafiens, befonbers Brahmanismus und Buddhis— 
mus, ein Drittel zum Chriftentum, ein Achtel zu andereren Formen des Monotheismus; der 
Reit bejteht aus Anhängern niederer Glaubensfomen, Heiden im gewöhnlichen Sinne. 


Der ganze Kompler der Kultur wirft völferbildend, indem jedes Volf feine eigentümlich 
gefärbte Kultur entwidelt, ſich damit durchdringt und fo in jeiner Volksperfönlichkeit auch ein 
Stüd Kultur verkörpert. So folgten der Religion bei den Griechen die Poefie und Kunſt als 
Repräjentanten und zugleich ald Förderer ber nationalen Einheit. Seitdem Athen den Griechen 
ihren Homer jo volljtändig und urfundlich wie möglich vermittelte, waren geiftige Elemente in 
feinem politifhen Einfluß. Dagegen fehlte Spartas politiiher Macht über Griechenland die 
Grundlage der geiftigen Macht; ohne geiftiges Leben unterfhägte Sparta die geiitigen und jitt- 
lihen Mächte, Athen überjchägte fie, und da es als Weltitadt Weltfunde und Weltumfaſſung 
förderte, jo jchliff es den Gegenſatz zwijchen Hellenen und Barbaren ab, ohne den politijchen 
Nugen daraus zu ziehen, den jpäter Nom aus einem ähnlichen Prozeß gewann. 

Unendlich viel tiefer wurzelt die fulturliche als die politiiche Kraft in einem Volke. Sehr 
oft hat in der Gejchichte die Kulturhöhe eines Volkes fich wie eine zweite jtärfere Feſtung be— 
wiejen, die nach dem Falle der politiihen Größe unbezwungen bleibt. Wenn alle politifchen 
Kräfte erfchöpft find, liegt in der Kulturüberlegenheit eine Quelle, die oft überrajchend reich 
fließt. Dem politiichen Sieger wird durch dieſe Kräfte oft eine unerwartete Niederlage auf einem 
Felde bereitet, wo er nicht gerüftet war. Ariftoteles, der drei Jahre nad dem Zuſammenbruch 
des freien Griehenland in der Schlacht bei Chäronen feine philofophiihe Schule in Athen 
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eröffnete, hat eine griechiiche Weltherrichaft begründet, die viel dDauernder war und tiefere Folgen 
gehabt hat als die Aleranders. Die Kulturhöhe Griechenlands hatte ſchon Philipp von Mace: 
donien zu einer hellenijchen Politif gezwungen, welcher der Gebanfe, Griechenland ebenjo zu 
erobern, wie Thracien erobert worden war, ganz fremd war. Hier war Beute und Unterwer: 
fung das Ziel gewejen, dort durfte es nur Anerkennung der Hegemonie, der politiichen Führung 
jein. So beherrichte die Kultur Griechenlands die Macht, der Griechenland politisch fi beugen 
mußte. Die emfige Arbeit in altgewöhnten Kulturbahnen gab den Chineſen die Überlegenheit 
über die Mongolen und Mandſchu (vgl. die Abbildung, S. 673), von denen fie leicht befiegt 
worden waren und noch heute beherrjcht werden. Und ift nicht die antife Kultur, die unjere Väter 
mit überlegener Kraft einft nieberwarfen, für uns Germanen die Kultur der Welt geworden? 


D. Das Dolk und der Staat. 


Inhalt: Bollund Staat. — Staatengründer und führende Völker, Der Krieg. — Nation und Nationalität. 


Volk und Staat. 


Ein Volk it uns eine Gruppe der Menjchheit, deren Glieder urfprünglich ſehr verſchieden 
jein mögen, die aber durch Gemeinfamfeit des Wohngebietes und der Geſchichte einander jo ähn: 
lich geworden find, daß fie von einer anderen Gruppe wohl unterfchieden werben fünnen. Durch 
dieje Gemeinſamkeit der Geſchichte ift ihre Kultur, ihre Sprache, oft auch ihre Religion diefelbe 
geworden, und durch äußere Merkmale, jelbit in der Tracht, Tättowierung (f. die Abbildung, 
©. 668), im Hausbau (f. oben, ©. 645 u. f.), will jedes Glied des Volkes feine Zugehörigkeit 
ausjprechen. Durd das Verweilen auf demjelben Boden mögen auch Einflüffe, die wir nicht 
näher beſtimmen können, die geiftige und £örperliche Organifation leife berührt und unmerflich 
umgeprägt haben. Die politiiche Umprägung zu einer Nation, einem politiichen Körper, kann bei 
ſolcher Vorarbeit oft vajch vor ji gehen: wir haben in wenigen Jahren den größeren Teil der 
jeit Jahrhunderten zerjplitterten Staliener und Deutjchen zu großen Nationen fich vereinigen 
jehen. Auf der anderen Seite bieten die Griechen ein interefjantes Beijpiel für die Langſamkeit 
des Überganges manches Volkes in die Nation, den Staat. Die Griechen fühlten fich als ein 
Volk durch gemeinjamen Urjprung, Glauben, Sprade und Kultur gegenüber den Barbaren, 
das Volk war aljo da; aber es wurde nicht politifch verwertet, und die politische Zufammen: 
ſchließung mußte aus einem Gebiete kommen, das die griechifche Kultur nicht als echt griechiſch 
anzujehen liebte, aus dem halb barbarifchen Norden, Macedonien. Es machen ſich hier äußere 
Einflüffe geltend, die wir bei den Inſel- und Gebirgsvölfern (Bd. I, ©. 356f. u. 700) gefun- 
den haben, und uriprüngliche Völkereigenfhaften, in deren Anfänge wir nicht mehr einzubringen 
vermögen. Doc erfennen wir jehr wohl den Unterichied zwiſchen dem in fich geichlofjenen Volt, 
das unter bewußter Hoch- und Felthaltung feines eigentümlichen Charakters anderen Völkern 
gegenübertritt, und dem aufgeſchloſſenen, deſſen Seele äußeren Einflüffen weit offen fteht. Schon 
in den verjchiedenen Graben von Nahahmungsluft und «gabe, die ſich 3. B. beim Sprachenlernen 
und bei der Annahme fremder Eitten und Gebräuche zeigt, prägt ſich diefer Unterſchied aus. 
Im Inneren eines Volfes kann durch die erftere Eigenschaft jene Einheitlichkeit befördert werden, 
welche die Anglofelten auszeichnet, die in allen Umgebungen und Zonen diejelben bleiben; die 
andere erflärt die raſche Romanifierung der MWeftgoten oder Normannen, die in der Regel in 
zwei Menjchenaltern jich volljog. 
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Mir kennen fein Bolf ohne Staat. In der reihen Entwidelung der Lebensformen der 
Naturvölfer, die uns an eine Wiefe erinnert, wo dichtgedrängt Gräfer und Kräuter wachſen, wenn 
auch nichts fiber ein niederes Niveau hinausjtrebt, fein Baum fi zum Himmel hebt, können 
auch Gejellichaft und Staat nicht fehlen und nicht einmal von ganz urjprünglicher Einfachheit 
fein. Man hatte ſchon längjt geahnt, daß die rein negative Anſchauung von völlig ftaatslojen 
Völkern ebenjo unbegründet jei wie die ältere Anficht von Völkern ohne Sprache oder Religion. 
Aber ftatt einer wilden Horde baut die Völkerkunde vor unjeren Augen eine in ihrer Art ebenjo 
durchgebildete Gejellichaft wie die unjere und einen für dieſe Gefellichaft ebenjo paſſend gebil- 
beten Staat wie den unjeren auf, mit ganz an: 
berer Fyamiliengliederung, anderen Erb- und 
Beligrechten, die befonders die politiich jo 
wichtigen Nechte auf den Boden jehr eigen: 
tümlich geitalten. Wenn alſo heute in Afrifa 
oder auf einer Inſel des Stillen Ozeans Eu: 
ropäer ben Keim zu einem neuen Staate legen, 
dürfen fie e3 nicht in dem Bewußtjein thun, 
es geſchehe auf politisch jungfräulichem Bo: 
den, fondern fie jegen ihren Staat an bie 
Stelle des hier einheimifchen, eingemurzelten. 

Der Staat iſt ſo altwiedie Familie 
und die Gejellichaft, vor denen ihn von An: 
fang eine engere Beziehung zum Boden aus: 
zeichnet, die wir kühnlich als eine geographiſche 
Eigenſchaft bezeichnen fönnen. Wo die Familie 
ein Stüd Land für Siedelung und Nutzung 
abgrenzte und e8 gegen den Anſpruch Frem— 
der, gegen bie Einbrüche wilder Tiere, jogar 
gegen die Uberſchwemmung eines nahen Baches 
% abgrenzte, war die Verbindung von Volt 

= —— und einem weiteren Boden geſchaffen, die 

Ein tättomierter ee ze von pulman. wir Staat nennen, Urjprünglih aus dem 
Schugbedürfnis hervorgegangen, faßt ber 

Staat zulegt in feiner Leitung alle geographijchen, jozialen und ethniſchen Unterfchiede in den 
höheren Zmwed der Erhaltung des Staatsorganismus zufammen. Aber Erhaltung allein kann 
nicht Lebenszweck fein; die Entwidelung muß neue Kräfte jchaffen, und daher die enge Ver: 
bindung des Staates mit der Gefellihaft, welche Trägerin diefer Entwidelung ift. Die Gaben, 
die notwendig find, um Staaten zu bilden und zu erhalten, find allerdings jehr ungleich ver: 
teilt. Es gibt Völker, die politiich jo begabt find, daß fie in einem weiten Umkreis alle ihre 
Nachbarn an Machtbereitichaft überragen; die natürliche Folge ift dann, daß fie fie politiich 
beherrſchen. Die kulturliche Überlegenheit ift dazu durchaus nicht immer notwendig: die Griechen 
waren den Nömern Fulturlich überlegen und wurden doc) politiih von biefen überragt und 
beherrſcht. Beide Völfer find Typen, die immer wiederfehren. Es gibt aber viel größere Unter: 
ſchiede. In weiten Gebieten find die Wölfer politiich rein leidend, und ein thätiges Volk erwirbt 
fich Spielend die Herrichaft über fie; in einem großen, völferreihen Kulturlande wie Kleinafien 
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fennt die Gefchichte der jahrhundertelangen Herrihaft Roms nur zwei politijch aktive Völker: 
Griechen und Kelten, und jeitdem nur Griechen und Türken. 

Es fann eine Rangitufe der Bölfer nad ihren Staatenbildungen aufgebaut 
werben, in ber zu oberjt die Europäer, zu unterjt die Auftralier, Feuerländer und andere jtehen. 
Wenn einige Völfer von verjchiedener Neigung und Gabe, Staaten zu gründen, auf dem: 
jelben Boden vereinigt find, übernimmt das politisch begabtere die Leitung. Aber enticheidend 
bleibt endlich doch immer die Aulturftufe des Volkes, das den Staat bildef. Davon hängen vor 
allen ab die Größe des Raumes und die Zahl der darauf wohnenden Menjchen, aljo zweier 
enticheidenden Staatskräfte. Weiter hängt davon ab ber Befig an Machtmitteln materieller 
und geiftiger Art und bejonders die Dauerhaftigfeit der Staatseinrihtungen. Die Staaten der 
böchititehenden Kulturvölfer find alle geichloffen, von genau befannten Grenzen umgeben, in 
denen jie ſich oft viele Jahrhunderte erhalten, mit zahlreichen Einrichtungen zum Schuß ihrer 
Bürger und zum körperlichen und geiftigen Wohle derfelben ausgeftattet. Hochentwidelte Ver: 
kehrsſyſteme, Verwaltungseinrihtungen, Heeres: und Flottenkräfte find in ihren Dienft geſtellt. 
Die Staaten der niebrigftitehenden Völker find Hein, ſchwach, ohne alle dieſe Einrichtungen, felbft 
ohne genau beftimmte Grenzen. Zwiſchen beiden ftehen Völker, die politijch hochbegabt fein können, 
deren Machtmittel aber nicht zur Bildung eines großen Neiches hinreichen, fondern ſich in un- 
unterbrochenen Verfuchen der Staatenbildung auf einem weiten Gebiete erichöpfen. Die Kultur: 
mittel find dann nicht auf der Höhe des Krieger: und Herrichergeiftes. Ein folches Gebiet ift das 
Fulbegebiet im wejtlichen Sudan. Auch das weite Verbreitungsgebiet alter und neuer Turf: 
völfer von der Donau bis zum Jndus zeigt uns deren kriegeriſche Herrihaft über kulturlich 
bhöherftehende Griechen, Armenier, Berjer u. j. w. in Staaten von jedem Grade von Zerfall. 

Auch in der Form der Staaten zeigen ſich Kulturunterichiede. Der hochentwidelte Staat 
iſt möglichſt zuſammenhängend und abgerundet, nad) allen Zeiten bis zu natürliden Grenzen 
ausgebreitet und umfaßt möglichit viele natürliche Vorteile; der ebem bejchriebene dagegen be: 
fteht aus zerftreuten Stüden, hat überhaupt feine bejtimmte Geftalt und macht ſchwachen Ge: 
brauch von den Vorteilen feiner Lage. Der Staat der Naturvölfer ift nur geſchloſſen, weil er ſich 
aufein enges Gebiet befchränft, aber eben darum unfähig zur Umfaſſung jtarfer natürlicher Vorteile 
und zu ſchwach, um ſich gegen einen einigermaßen jtärkeren Feind zu behaupten. Daneben fommt 
in der Form der Staaten auch die Form der Verbreitungsgebiete der Völfer zum Ausbrud, die 
naturgemäß in zwei große Gruppen zerfallen, deren eine die Formen des Wahstums um: 
faßt, während in die andere die Formen bes Nüdganges zu ftellen jind. Zwar ift nicht von 
vornherein die Formeigenſchaft das durchgehende Merkmal der beiden, daß die wachſenden 
Völker alle Borteile eines Yandes zu umfaſſen juchen, während den zurüdgehenden die Nachteile 
zugefchoben werben, aber infofern die Vorteile eines Landes geographijch gelegen und geitaltet find, 
prägen fie jich demgemäß auch in den entfprechenden Völfergebieten aus. So haben wir Die wach— 
fenden Völker an Küftenftreifen, auf vorgelagerten Inſeln und Halbinfeln, an Verkehrsmittel: 
punkten, in langen Doppelbändern in den Thälern der Flüffe, wie die Engländer in Aſien und 
Auſtralien und die Ruffen in Sibirien, zurüdgedrängte im Inneren von Wüſten, Steppen, Wald: 
ländern. Über die Lage der Staaten zu Flüffen und zum Meere ſ. oben, S. 35, u. Bd. I, ©. 458. 

Nur den zufanmenhängend und gejchloffen verbreiteten Völkern kommt jene Kraft des 
Antäus zu, die aus dem feiten Verhältnis zur eigenen Scholle entiteht, die Grundbedingung 
irgend eines Grades von jelbftändiger Entwidelung. Andere fünnen Einfluß gewinnen, wie 
die Juden, die Armenier, die Araber, wo fie zerftreut unter Fremden wohnen; aber fie haben 
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fein eigenes Land, auf dem fie ald Volk jtehen, für das fie als Volk Fämpfen, aus dem ihnen die 
Eigenart zuwächſt, die aus der Verbindung eines Volkes mit jeinem Boden entipringt. In den 
Vereinigten Staaten von Amerika bewohnen nur die weißen Nachkommen der Koloniengründer 
wohlumgrenzbare Gebiete, während alle jpäteren Einwanderer fi) über das Land zerftreut und 
feine großen geſchloſſenen Verbreitungsgebiete gebildet haben. Die einjt das ganze Yand be: 
wohnenden Indianer find zeriplittert. Nur in den Negern der Südftaaten jcheint ein ber ein: 
beitlichen Entwicelung des jungen Volkes widerftrebendes, wachſendes, mit dem Boden eng 
verbundenes Element ſich verdichten zu wollen. 

Die Völfer, die jo verfchieden find, daß wir fie uns übereinander gejchichtet oder in Geftalt 
eines Stammbaumes fi verzweigend denfen, wohnen auf der Erde nicht bunt und zufällig 
durcheinander, jondern es ift aud eine Gradabftufung nad der Güte ihrer Känder zu 
beobachten. Wo in einem Teile der Erde ein höher begabtes und ein weniger begabtes Volk neben: 
einander beitehen, da hat jenes unfehlbar den bejjeren, d. h. den für die Zwecke der höheren 
Kultur pafjenderen Boden ſich angeeignet. So find in Nordamerika die Indianer vollitändig 
aus allen fruchtbaren Gebieten verdrängt. Die höhere Kultur hat einen ausgeſprochenen Zug zu 
böhermwertigem Boden, und da fie ihren Trägern die Mittel verleiht, jolden Boden zu erwerben 
und auszunügen, ſowohl wirtichaftlich als politifch, vereinigen jich hier zwei Quellen von Kraft 
zu einem Strone, dem die Halbkultur feine Dämme entgegenfegen fann, War ein Volk infolge 
jeiner geichichtlichen Entwidelung weniger günftig mit Yand ausgeitattet, jo bezeugt es eben 
zunächſt darin feinen höheren Beruf, daß es jeine geographijche Lage verbejjert: es räumt mit 
inneren Sonderungen auf, verbejjert feine äußeren Grenzen, vergrößert jeine Bodenfläche durch 
Eroberungen in der Nähe, erwirbt Kolonien in ber Ferne. 

In der Entwidelung des Staates liegt die Offenheit des Landes und die Unbeftimmtheit 
jeiner Grenzen auf allen tieferen Stufen; je dauernder aber das Volk auf feinen Boden ſiedelt 
und arbeitet und je inniger es mit ihm verwächft, um fo ſchärfer und feiter beſtimmt es feine 
Grenze. Die alten Germanen, Kelten und Slawen jchieben ſich durch Grenzwildnifje, jo wie 
noch vor wenigen Jahren die Neger Afrifas, die Sudänftanten und die Staaten Oftafiens 
Wald: oder Müftenftriche zwiſchen fi und ihre Nachbarn legten. Als unbewohnt gedacht, 
jollten diefe Gebiete die unmittelbare Berührung und Reibung der Völker verhüten, und jo 
hielten fich jelbit noch China und Korea durch eine Grenzöde auseinander, deren Beliedelung 
ftreng verboten war. Wenn indefjen die Staaten auf beiden Seiten ſchwach wurden, Eonnte 
es nicht fehlen, daß Dritte fi) in den freien Raum einfchoben. So ift der Kleinftaat Dar Tama 
in ber Grenzwüfte zwijchen Wadai und Dar For aufgewachſen, und mit der Zeit juchte der 
friedliche Verkehr ebenjo wie das land: und gejeglofe Räubertum die Grenzitreifen auf: daher auf 
der einen Seite die Unficherheit der Grenzwildnifje, auf der anderen Seite die Yage neutraler 
Verkehrspläge in denjelben, die mit der Zeit von den angrenzenden Staaten geduldet, ja jogar 
gejhügt wurden. Bon weltgeichichtlicher Bedeutung wurden die Grenzwilbniffe der Indianer, 
die den weißen Kolonijten befonders in Nordamerika das raſche Bordringen und Sichausbreiten 
ermöglichten und die Zurücddrängung der von allen Seiten umfaßten, über die Ausdehnung 
ihres Landes fich niemals vollftändig Haren Indianervölkchen ungemein bejchleunigten. Sn 
Mitteleuropa find im frühen Mittelalter in die alten Grenzwälder Anfiedler gezogen und haben 
ſich in ihnen niedergelaffen; noch heute erkennen wir ihre Nefte in dem Waldring, der Böhmen 
umgibt, und in manchem anderen alten Wald auf deutjchen Boden. Nun berübrten fich die 
Gebiete unmittelbar, und es entjtand langſam die ideale Grenzlinie, die über der Erde ſchwebt und 
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durch die Neihen von Grenzfteinen, durch Grenzgräben, Grenzlihtungen und dergleichen nur 
iymbolifiert wird. Über dieſe Grenzen j. die Bemerfungen im biogeographiſchen Abſchnitt oben 
©. 606 uf. 


Staatengründer und führende Völker. Der Krieg. 


Zwei Arten von Lebensweife und äußeren Umſtänden kommen ungemein oft nebeneinander 
vor und bedingen entſprechende Völker: und Staatentypen: das ſtarke und das ſchwache, das herr: 
chende und das gehorchende Volk. In der Gefellichaft, die Sklaven hält, liegt diefer Unterfchied 
jehr offen da. Doc gibt es ganze Völker, die wie Eflaven von anderen beherricht werben: 
die „Weiberftämme‘ der alten Indianer Nordamerifas, die ausgeraubten, verarmten, ernie— 
drigten Völker in den Eroberungs- und Naubgebieten der Sulu oder in den von Arabern regel: 
mäßig beimgejuchten Dafen der Sahara. Das find Gegenfäge, nad) denen ſich alle anderen 
Völferunterfchiede ftreng auf zwei Seiten ordnen: Hammer und Amboß, führende Völker und 
gehorkhende Völfer. Tief reihen in die Geſchichte europäifcher Völfer die Vorftellungen von 
dem höheren Wert jedes einzelnen Gliedes eines herrichenden Volkes; wo in Britannien der 
Sachſe und der Kelte beiſammen wohnten, galt jenes Leben mehr als diejes. Für die Staaten: 
bildung bat diefer Unterfchied die Folge, daß das ftärfere Volk das ſchwächere führt und be 
herrſcht; jenes gründet den Staat, der nad) außen ſchützt, aber im Inneren zugleich zur Aus: 
beutung des ſchwächeren eingerichtet ift. So entiteht ein Staat aus mehreren Völkerfchichten. 

Seitdem es eine Geſchichte gibt, die von verfchiedenen Völkern und Staaten in Wetteifer 
und Wechſelwirkung gemacht wird, it immer die Frage geweſen, welches Volf die Führung über: 
nehme in der Vorwärtsbewegung auf wirtichaftliche, politische, allgemein kulturliche Ziele. 
Diejes bahnt den anderen den Weg, gibt ihnen das Beijpiel des Vorſchreitens und übt dadurch 
den mächtigften Einfluß auf fie aus. Bald nimmt diefer Einfluß politische Formen an, wie bei 
den Römern, die ſich und ihren Staat als etwas über allem Fremden Stehendes betrachteten, 
bald geiftig=kulturliche, am häufigften aber wirtichaftliche Formen. Das wirtjchaftliche Über: 
gewicht ift jehr oft die Grundlage des Fulturlihen und des politischen; die Beilpiele liegen in 
der Entwidelung aller Scemädhte feit Phönikien und Athen, in feiner aber fo großartig wie 
in der Großbritanniens, das Weltmacht in der Jnduftrie, im Handel und in der Politik gleicher: 
weije ift. Daß aber kriegeriſche Eigenſchaft und Herrſcherkraft auch wirtjchaftlich rüdjtändige Völ- 
fer zur Staatengründung und führung befähigen, zeigt China unter feinen Mandſchuherrſchern. 

Bu den merhwürdigiten und folgenreichſten Erſcheinungen in der Entwidelung Nordamerifas ge 
hört die fo frühe Herausbildung eines ſcharf harakterifierten Volkes im Nordoiten der Bereinigten Staa- 
ten, in Neuengland, das feinen Charakter über alle die nördlichen Staaten bingetragen und in den 
fernſten derjelben weniger empfangen ald gegeben hat. Dieſe Landichaft hat nicht nur ihre eigenen 
Sitten und politiihen Anſchauungen, fondern aud ihren eigenen Dialelt, der eine Menge Worte und 
Wendungen der Sprache Ehaucers und Spencer bewahrt und ſich eine refpeftable Litteratur geſchaffen 
bat. Hofen Biglow, der in Kufjell Lowells „Biglow Papers“ in der eigentümlichen neuengländifchen 
Bauernipradhe jene Berurteilung der Sklaverei vorträgt, die diefe Schrift zu den gefährlichiten Waffen 
gegen den Süden ſtempelte, iſt eine charalteriſtiſche Figur, wie die ältejte Landſchaft Europas fie nicht 
„echter hervorbringen künnte. In der füdlichen Hälfte vertrat den jtaatenbildenden Typus bis 1804 
der Birginier, von vornherein ein älterer Engländer als der Neuengländer; er hat eine feudale Gejell- 
ſchaft nach altweltlihem Muſter gegründet, während die religiöje Demokratie der Neuengländer eine 
neue Geſellſchaft ſchuf. Die Sklaverei bot allen feudalen Keimen einen trefflihen Boden, und in der 
Zeitungsſprache wird den Birginiern nod heute die 20 Jahrhunderte alte Gewohnheit des Herrichens 
vorgeworfen. Der nordamerilanijche Bürgerkrieg hat gezeigt, wie ſtark die Gewohnheit des Gehorchens 
auf feiten der ſüdſtaatlichen Soldaten war, weil diefe fhon im Frieden an jharfe Klaſſenunterſchiede 
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gewöhnt waren und ihre Regierung den Bejigenden anvertraut hatten; dieſe aber hatten die Gewohn- 
heit und Gabe des Befehlens über unbedingt gehorfame Sklavenſcharen und zugleich ihrer Verwaltung 
und Berpflegung. Unter den Rufen ijt der Grofruffe der politiiche, der Aleinruffe der künſtleriſche 
Zweig. Diejer Unterfchied zwiichen den beiden kehrt in Sibirien wieder, wo wir dem Großruſſen als dem 
eigentlich leitenden Koloniſten begegnen. Bezeichnend ijt es, daß die großruſſiſchen Gouvernements ſich 
am längiten der Aufhebung der Leibeigenichaft widerfegten! Wer bei Zöller („Banıpas und Anden“) 
die Bemerkung lieft „Segenüber dem fanften, unfelbjtändigen Peruaner aus den niederen Vollsſchichten 
eriheinen alle Ehilenen als rauh, ſelbſtbewußt und trotzig“, erblidt zwei Typen, die fih im ganzen 
ipanifchen Amerilka wiederholen; ihre Wurzeln reichen bis nad) Europa herein, wo fie im Nord» und Sübd- 
fpanier, im Gallego und Andaluſier liegen. 

Die griechiſche Staatsidee ftand ganz unter der Herrfchaft einer Völkerſchichtung nach der 
wirtichajtlichen Kraft; aber deren Unterlage war auch hier ethniſch. Ariftoteles ſprach ficherlich 
die Meinung der Mehrheit feiner Landsleute aus, wenn er die Leibeigenichaft al3 eine not- 
wendige Vorausfegung des freien Bürgertums anſah. Die Leibeigenfchaft der Heloten und 
Verwandten war aber Wirkung und Denkmal der Mafjenunterwerfung der früheren Einwohner 
von Hellas durch die Übermacht eines neu eingewanderten Volkes, der Dorier. So waren die 
helleniſchen Verfaſſungen eine Folge der doriſchen Wanderung, die einen großen Beſitzwechſel 
bewirkt hatte. Wie der Grundjag diefer Schichtung als Selbjtüberfhägung der Hellenen gegen: 
über den Barbaren auf die auswärtigen Beziehungen einmirkte, ift befannt; er hat unzweifelhaft 
wejentlich dazu beigetragen, jie den Maßſtab für ihre eigene politiiche Stellung verlieren zu 
laffen. Gaben doc die Athener vor, zu glauben, man könne nicht einmal gute Sflaven aus 
den Macedoniern machen. Als ob ein Volk nach jeiner Stlavenbegabung zu meſſen fei! Was 
Aristoteles dem Alerander empfahl, den Hellenen ein Herricher, den Barbaren ein Herr zu fein, 
jene als Freunde und Genoſſen, dieje wie nugbare Tiere und Pflanzen zu betrachten, fennzeichnet 
den Geiſt des griechiſchen Staates. 

Woraus ſich die Überlegenheit eines in Innerafrila ſtaatengründenden Negervolles zuſammenſetzt, 
zeigen und die ſtaatsumwälzend in das Lundareich eingedrungenen Kiolo (Kioque, Kiboque der Ror- 
tugiefen), denen hauptjächlich drei Eigenihaften den Weg gebahnt Haben. Sie find gute Jäger, und 
gerade ihre Wanderzüge find es, die jie am weitejten nad Oſten geführt haben; fie find ebenjo gewiſſen⸗ 
loſe als verichlagene Händler, die es meijterhaft verjteben, die gutmütigeren und trägeren Kalunda zu 
übervorteilen und zu verdrängen; fie haben ſich endlich al3 Schmiede einen befonderen Ruf erworben, 
verfertigen nicht allein gute Beile, fondern verjtehen auch zerbrodene Steinfhloßgewehre in jtand zu 
ſetzen. Als Jäger und Schmiede finden fie wandernd ihren Erwerb und tauſchen ſtets, ehe fie heimtehren, 
einen Teil ihrer jelbjtverfertigten Gewehre gegen SHaven un, die fie in ihre Heimat mitführen, und durch 
die jie ihren Neihtum, eventuell auch ihre Macht vermehren. Sie breiteten ſich aus, machten ſich um» 
enibehrlih und ſammelten Reihtümer, welche in jenen Berhältniffen Macht jind: darauf bauten fie 
ihre politifchen Erfolge auf. 

Krieg wird bei allen Völkern geführt, aber mit dem großen Unterjchiede, da er bei Völ— 
fern von tiefem Kulturftand andauert, von feltenen Friedenspaufen unterbrodhen, während 
er auf höheren Kulturſtufen gewittergleich losbricht, verwüftet und vorüberzieht. Dort find alle 
Männer eines Stanımes bewaffnet, gehen immer in Waffen und fönnen in der Regel nur mit 
Lebensgefahr die Nachbargebiete betreten; hier wird das Waffentragen Recht oder Pflicht einer 
Minderheit, und diefe iſt nicht felten volklich verjchieden von dem Reſte des Volkes. Je tiefer 
wir in der Neihe der Völfer hinabfteigen, um jo ausgejprochener find die führenden Völfer 
friegerifche Völker. Das anfäflige Volk ruht und erichlafft; von außen müſſen die Krieger fom- 
men, die es aufrütteln, um dann, wenn fie zur Herrichaft gelangt find, gleichfalls zu erichlaffen. 
Das Schickſal Eriegeriicher Eroberer, daß fie im Genuſſe der Macht von anderen Eriegeriichen 
Eroberern abgelöft werden, wie die Mongolen in China und Indien, die Araber in Agypten, 
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die Türken in Sidofteuropa, hat fich unendlich oft wiederholt. Das merkwürdige Beijpiel einer 
vollitändigen Erjtidung des friegerifchen durch den religiöfen Geift liefern die Mongolen. „Mon— 
golen gibt es nicht mehr”, fagte der Kaiſer Kienlong, „ihre Priefter haben fie gezähmt.“ Auch 
das mwüjten: und mer _ m Zinn 
umſäumte Agypten zeigt 
uns eine Kriegerkaſte 
aus libyſchen Soldaten, 
alſo Fremden, die ſich 
des Einfluſſes im Staat 
etwa im 10. Jahrhun— 
dert v. Chr. bemächtigt 
hatten. Eine ſonder— 
bare Nebenerſcheinung, 
gleichſam ein letzter 
Ausläufer dieſer Erſchei⸗ 
nung, iſt die Übertra— 
gung fremder kriegeri— 
icher Einrichtungen und 
mehr noch Außerlichkei- 
ten von unterworfenen 
Barbaren aufihre Sie: | 
ger. Alerander Seve— 
rus ahmte jamt Offizie: 
ren und Beamten ger: 
maniihe Tracht und 
Gebaren nad). Die Ko: 
jafen und die nordame: 
rifanifchen Scouts find 
moderne Beijpiele. 

In unjerer Zeit 
gibt es in ganz Europa 
und in weiten Gebieten 
deranderen Erbteile fein 
ungerüjtetes Volk. Das 
war einjt ganz anders, 
wo ftarfe Staaten, von 
Kriegerfajten geleitet, 
neben weiten Gebieten 
lagen, in denen zerjplit: 
terte, ungeſchützte Völ— 
ker wohnten. Damals konnte ein kriegeriſch zuſammengefaßtes Volk die Welt erobern. Beſonders 
die Nomaden, die ſozuſagen immer mobiliſiert ſind, waren dadurch viel mächtiger als heute; das 
iſt die Zeit ihrer großen politiſchen Erfolge, in der ſie ziviliſierten Nationen gefährlich wurden 
„wie die Meereswoge und die Windsbraut“, wie Mommſen von den Kimbern ſagt. Kelten 
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und Germanen vermochten durch eine rohe, aber wirkſame kriegeriſche Urganifation die ge 
fährlichften Feinde der zivilifierten Nationen zu werden, an deren Seite fie lebten, und bie 
Wifingerzüge zeigen Efandinavien im Angrifföfrieg gegen ganz Europa fiegreih. Das Deutſche 
Reich mit einer Friedensarmee von 600,000 Mann, die im Kriegsfalle ſich vervierfachen fann, 
einer Kriegsflotte mit 1700 Gefhügen, über 100 Torpedobooten und 32,000 Leuten Beman- 
nung und einem Aufwand von 880 Millionen Dark (fortlaufende und einmalige Ausgaben im 
Sahre 1901/1902) zeigt das Gewicht des Schutzmotivs in einem modernen Kulturitaat. 


Nation und Nationalität. 


Diefe Wörter gleichen Urſprungs bezeichnen Ungleiches. Die Nation ift ein Volk in poli- 
tiiher Selbftändiafeit, oder fähig dazu; die Nationalität ein politifch unjelbitändiger Teil 
eines Volkes. Eine unterbrüdte Nationalität ift etwas anderes als eine unterdrüdte Nation. 
Man kann jagen, die deutſche Nation war durch Napoleon unterbrüdt, und die deutſche Natio- 
nalität ift in Rußland unterdrüdt. Die beiven Worte lafjen ſich aber in diefem Sinne nicht um: 
jtellen. Freeman jagt „eine unterdrüdte Nationalität ift eine Nation, deren Unterbrüdung die 
bejondere Form annimmt, daß fie nicht mit ihrem Anfpruch rechnet, als Nation behandelt zu 
werden”. Dieſe Erklärung ift unvollftändig. Die Litauer oder Elowenen find Feine Nation; 
die Polen aber haben, als Nation unterdrüdt, die Anfprüche einer ſolchen, und mit diefen Anz 
jprüchen müfjen die drei Staaten Rußland, Dfterreich und Deutjchland, welche polnifche Ele: 
mente unter ihren Nationalitäten umfchließen, ernithaft rechnen. Rechnet nicht England mit 
dem Anfpruch der ren, als eine befondere Nation auf ihrer grünen Inſel behandelt zu werden? 
Es gewährt diefen Anſpruch nicht, weil eine irische Nation in einer britifchen nicht möglich it; 
aber es kann ihn auch nicht aus der Welt Schaffen. 

Nation ift Fein genealogifcher Begriff mehr. Nur in den uralten Staaten, deren Umfang 
nicht weit über den eines Dorfes hinausging, mochten fi alle Bewohner bona fide als bluts- 
verwandte Nachkommen eines einzigen Ahnen fühlen; da gab es feinen Unterſchied zwiichen 
Nationen und Nationalitäten. Ähnlich kann in mancher abgelegenen Koloniftengemeinde Ame— 
rifas, Auftraliens oder Sibiriens die Abkunft von einigen wenigen befannten Ahnberren und 
Ahnfrauen mit Grund behauptet werden. Solche Vorftellungen find aber nur auf engem 
Raum und aud da nur für furze Dauer möglich, Verkehr und Krieg machen mit der Zeit die 
Neinhaltung des Blutes unmöglich. Daher haben die Annahmen von der Abjtammung von 
Aneas oder Mannus etwas Mythiſches und werden nur von den naivften Menſchen für etwas 
mehr als willfürlihe Behauptungen von höchftens ſymboliſchem Wert gehalten. Bei größeren 
und älteren Völkern kann fogar die Abftanınung von einer Raſſe nicht mehr voll aufrecht 
erhalten werden. Nur die Bevölferungen mittlerer und Fleinerer Staaten Europas find ganz 
oder faſt ganz Teile eines einzigen Volkes: jo die ber Niederlande, Zuremburgs, Portugals, 
Dänemarks, Schwedens (26,000 Finnen und Lappen), Norwegens (30,000 Lappen und 
Duänen), Griechenlands, Rumäniens, England und Frankreich mit 5 Prozent Kelten, Basken, 
Blämen, Deutichland mit feinen 10 Prozent Slawen, Dänen, Franzofen u. ſ. w. find ſchon aus: 
geſprochene Mehrbeitsitaaten. In ihnen gewinnen nicht durch ihre Zahl, jondern durch ihre 
Lage und Anlehnung an fremde Stammverwandte die Minderheiten unter Umjtänden eine 
gewiſſe Bedeutung. Die Minderheiten von 26 Prozent in Bulgarien, 15 Prozent in Serbien find 
ſchon beträchtlicher. Belgien mit 46 Prozent Vlämen und 43 Prozent Franzofen, die Schweiz 
mit 70 Prozent Deutichen, 22 Prozent Franzofen und 5 Prozent Stalienern, Öfterreih-Ungarn 
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mit 25 Prozent Deutichen, 18 Prozent Magyaren, ebenfoviel Tſchechen, 9 Prozent Polen u. ſ. m., 
die europäiiche Türkei, wo Türfen, Albanefen und Griechen fich zu ziemlich gleichen Teilen 
in drei Vierteile der Bevölferung teilen, find nur noch Konglomerate. Aber jeder von diejen 
Staaten ftügt fi auf ein Volk, das die Mehrheit in feiner Bevölferung oder den Hauptanteil 
an feiner Begründung und dadurch ein gejchichtliches Gewicht hat; er kann deswegen Doch den 
anderen Nationalitäten große Freiheit laſſen. Es ift z. B. nicht zu bezweifeln, daß die Schweiz 
gefchichtlich und nad} ihren Staatseinrichtungen weſentlich ein deutjcher Staat iſt, wie hoch auch 
theoretijch die Gleihberechtigung der zwei anderen Nationalitäten geftellt werden mag. Dabei 
ift die Schweiz ein feltenes Beilpiel von mwejentlich einmütigem Zujammenwirken aller ihrer 
Volksbruchftüde zur Erhaltung des Staates, wogegen in den meiften anderen gemifchten Staa= 
ten die nationalen Minderheiten den Mehrheiten grollend gegenüberftehen. Auf tieferen Stufen 
aber ift in der Negel nur ein Volk politiich thätig, während die anderen macht: und einflußlos 
daneben ſtehen. Hält in den europäischen Kändern die Gemeinſamkeit der Kultur, oft unterftügt 
von religiöfer Übereinftimmung oder wenigitens von einer Verkehrs-, Armee: oder Staatsiprache, 
das Volk eines Staates zufammen, jo finden wir auf tieferen Stufen viel heterogenere Ele: 
mente zu einem Staate vereinigt. 

Es befteht die irrige Meinung, ein Volk fei in jever Beziehung um fo ftärker, je einheit- 
licher e8 fei. Gerade in den Völkern, die das Höchſte leiften, arbeiten, wie wir gejehen haben, 
ganz verichiedene Raſſen und Nationalitäten an der politiichen und oft noch viel mehr an der 
wirtſchaftlichen Gefamtleiftung mit. Alle weitromanifchen Staaten Europas wären ſchwächer 
ohne die germanischen Zufäge, und zu dem, was Preußen für Deutichland geleiitet hat, haben 
auch die ſlawiſchen Elemente der transelbiichen Länder wejentlich mitgeholfen. Die wirtichaft: 
liche Yeiftung Rußlands würde ohne Deutiche und Juden geringer fein. Die Beiträge, die 
nomadiſche Eindringlinge und Ujurpatoren zur politiihen und befonders militärifchen Kraft 
mander Völker geliefert haben (j. oben, ©. 657), find ficherlich nicht zu unterjchägen. Die 
Herrichenden waren in allen aſiatiſchen Reichen immer nur Bruchteile, die mit dem Nefte ihrer 
Staatsgenofjen entweder Krieg führen oder jich vergleichen oder, was afiatischen Neigungen am 
meiften entipricht, diejelben in eine mittlere Stellung verjegen, wo, je nad) Umftänden, beides 
geichieht. Aus ſolchen Verhältniffen erklären fich die mit fremden Völkern angefüllten Grenz: 
provinzen, über deren Zujammengehörigfeit mit diefen Reichen früher die größten Zweifel 
beitanden, da fie oft nur ſymboliſch bethätigt oder von mehreren Nachbarreihen gleichmäßig 
beaniprucht wurde, Erſt die europäifchen Eroberungen und Anfprüche haben dort mehr Klar: 
beit geichaffen. Die hinterindifchen Staaten umſchließen jeder mehrere Völfer, von denen eines 
im Vordergrund fteht, während die anderen, unbefümmert um den Staat, fern vom Mittel: 
punkt leben und wieder andere nur als Fremde geduldet werden. Siam, deijen Hauptitadt 
bezeichnendermeife fait zur Hälfte mit Chinefen bevölfert ift, hat unter etwa 6 Millionen nur 
2,5 Millionen Siamejen, 

Das Bild, das Mommien im Emgang feines vierten Buches von der Völker- und lultur- 
bewegung Jberiens im zweiten vordriitlichen Jahrhundert entwirft, zeichnet Die Zuftände der wer- 
denden Staaten in allen außereuropäiichen Ländern und in Ofteuropa: Iberer und Selten, Bhöniter, 
Hellenen und Römer mifchten fich bier bunt Durcheinander. Gleichzeitig und vielfach ſich durchkreuzend, 
bejtanden dort die verſchiedenſten Arten und Stufen der Zivilifation, die altiberifhe Kultur neben voll- 
ftändiger Barbarei, die Bildungsverhältniffe phönikiicher und griechifcher Haufftädte neben der aufleimen- 
den Yatinifierung, die namentlich durch die in den Eilberbergwerten zahlreich beichäftigten Italiker und 
durch die ſtarle ftebende Beſatzung gefördert ward. 
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Wo eine Nation aus verfchiedenen Raſſen beiteht, ſpricht man nicht mehr von Natio- 
nalität, fondern von Raſſe oder farbe, letzteres in der amtlichen Statiftit der Vereinigten 
Staaten von Amerika, die uns 1890: 55 Millionen Weiße und 73/5 Millionen Farbige angab. 
Unter den Farbigen wurden dann wieder ald „Raſſen“ 7/2 Millionen Neger und Mulaiten, 
ferner Indianer, Chineſen, Japaner unterjchieden. 

Die Nationalitäten unterjcheidet man nad) der Sprade, die aber ein jehr unvolllommenes, 
trügerijches Stennzeichen ift und jedenfalls nicht allein die Nationalität beitimmen kann. Nach einer 
Definition des Baron Eötvös ift die Nationalität vielmehr eine Gefühlsſache. Wie jehr dies mit 
den Thatſachen jtimmt, bemweilen am beiten die rajche Belehrung vieler Individuen zu einer 
Nationalität, der jie vorher fremb waren, die epidemifche Verbreitung der Begeilterung für eine 
Nationalität, von derjenigen, welche ſich jegt zu ihr befennen, vor wenigen Jahren nod) „keinen 
Gebrauch” machten, die Beichränfung diefes Gefühles auf die von Zeititrömungen leichter berühr: 
ten „Gebildeten“, das Unpraktiſche und Unflare der Nationalitätspropaganda, die jich an ſchöne 
Litteratur, Kunft, Theater, jelbit an die Dtode wendet, während fie den wichtigen Aufgaben der praf: 
tischen Politik, befonders denjenigen des Staatszufammenhaltes und des wirtichaftlihen Schaffens, 
den Rüden kehrt, wofür nicht blof das Griechentum des 19. Jahrhunderts jtarfe Belege geliefert hat. 

Nur auf nationale Gefühle von großer Stärke, erheblicher hiltoriicher Begründung, weiter 
Verbreitung, die zudem nicht zu jung find, kann eine praftifche Politik fich ſtützen. Bei der Be: 
urteilung der Zukunft einer Nationalität werden nun gerade die jo leicht faßbaren geographi— 
ſchen Eigenjchaften des Naumes und der Lage am häufigiten überjehen, wogegen der Sprade an 
und für fich ein viel zu großes Gewicht beigelegt wird. Die Ausbreitung einer Sprache kann aber 
nicht das legte Ziel einer Politik fein. Die Sprade ift nur ein Werkzeug des Geijtes; fie als den 
Geiſt ſelbſt zu faſſen, ift ein gefährlicher Jrrtum. Hierin liegt der Grund für die Hohlheit und Er- 
folglofigfeit einer nationalen Bolitif, die nur danach jtrebt, Projelyten ihrer Sprache zu machen. 
Sie wird immer einjehen müljen, daß das Entjcheidende nicht die Sprache iſt, jondern das, 
was dieje trägt und ausjpricht, im Staate jpeziell der politiiche Geift und Wille und das ful: 


turlihe Können. R ; 
* 


Nachdem wir in den Werke, an deſſen Ende wir ftehen, die Umfaſſung der ganzen Erde 
als eine große Errungenschaft der Menfchheit und als Ziel und Aufgabe der Geijtesarbeit jedes 
einzelnen von uns fennen gelernt haben, werden wir nicht bereit fein, in die Übertreibung der 
nationalen Idee einzuftimmen, von der unjere Zeit jo beraufcht it, daß fie glaubt, das Melt: 
bürgertum jei zum Gerümpel geworfen. Es ift eine der auffallenditen Erſcheinungen diefer Zeit, 
diejes Überjehenwollen aller der Kräfte, die über das Nationale hinausſtreben. Gerade unjerer 
Zeit! Dan fpricht von Weltkenntnis, Weltverkehr und Weltpolitif und Jucht dabei ängſtlich jeden 
Anjchein zu vermeiden, al3 ob dem die Welt umjpannenden Blid die nationalen Schranfen ein: 
mal zu eng werden könnten. In dem Fortichritt der Kultur, dem Wachſen der Bildung, des Ver: 
fehrs, der Staaten liegt aber offenbar eine Tendenz zum Weltbürgerliden. Für den Handel 
und Verkehr, für die geiftigen Intereſſen, befonders aber für das Chriftentum als Weltreligion 
will man durdaus feine Schranken anerkennen, ihnen ſoll die ganze Welt offenſtehen; neuer: 
dings hat ſich auch der politifche Horizont in demjelben Sinn erweitert. Glaubt man num auf 
die ganze Erde und die ganze Menjchheit zu wirken, ohne Rüdwirkungen zu empfangen? Das 
geht gegen alle Erfahrung. Wer auf die Völfer wirft, erfährt auch Wirkungen von den Bölfern. 
Und dieſe Nüdwirkungen beginnen jchon bei der Vorbereitung, denn um auf Völker wirken 
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zu fönnen, muß man fie fennen lernen. Man muß mindeftens ihre Sprache kennen, und mit 
der Sprache dringt man in den Geift ein; man muß aber darüber hinaus in Lage und Klima, 
Sitten und Gebräuchen eines Volkes Beicheid wilfen, mit dein man verfehren will. Die Zeiten 
find vorbei, wo der Kaufmann durch Dolmeticher verfehrte, und wo der ganze Handel mit einem 
reichen Yande wie Japan von einer Heinen Inſel aus gleihjam auf Entfernung geführt wurde, 
Unbeirrt von Theorien hat vor allem unſer deutfcher Kaufmannſtand feit langem gethan, was 
der gejunde Menjchenverjtand vorjchreibt: er hat Yänder und Völfer ftudiert, Sprachen gelernt. 

Das Streben nad) nationaler Abſchließung fteht aber gerade darum in einer engen Be: 
ziehung zu diejem weltumfajfenden Zuge unjerer Zeit, weil e8 ihm widerſpricht; es ift der Nüd: 
ichlag davon. Wir fühlen die elementare Macht des Naturgefebes in diefem Strome der Welt: 
intereffen; wir müſſen hinein und ihm folgen, wollen uns aber zugleich zufammenbhalten, damit 
er uns nicht auseinanderreißt und fortreißt: daher diefer Widerſpruch, deſſen fich jeder von 
uns bewußt wird, ber in fich felbit und in feine Zeit ſchaut. Es muß ein Hauptanliegen ber 
modernen Bildung fein, diefen Widerſpruch zu mildern; auflöjen kann ihn niemand, fo wenig 
wie irgend eine Macht die Wölfer heute jo voneinander ijolieren könnte, wie fie alle vor Jahr: 
taufenden ifoliert gemwejen find. Der verftändnisvollen Pflege des nationalen Geiftes ſoll bie 
Anerfennung der notwendigen weltbürgerlidhen Elemente in unferer Bildung feinen Eintrag 
thun. Die Geographie und befonders die Anthropogeographie, die jedes Volk auf feinem beſon— 
deren Plate auf der Erde zeigt, auf dem es fich in natürlich begründeter Bejonderheit und doch 
nie außer Zufammenhang mit anderen entwidelt, fann uns in Verbindung mit der Geichichte 
und Völkerkunde lehren, daß und mie ſolche Bereinigung möglich it; fie zeigt uns die Wurzeln 
unjerer Kraft in unferem alten Boden, mweift uns aber zugleidy auf die zahllofen körperlichen 
und geiftigen Nährfäden hin, die darüber hinausftreben und die ganze Erde durchflechten. Es 
fann dabei nicht ausbleiben, daß neben der Liebe zu unferem Lande ein verwandtes Gefühl der 
Teilnahme an allem irdiihen Eein und Gefchehen emporfeimt. Wenn man fich deffen freut, 
wird man doch manchmal auch mahnend auf die Echwierigkeiten hinweiſen, denen der Selbit- 
erhaltungstrieb jeder Bolfsperjönlichkeit inmitten ber jich noch immer weiter ausbreitenden und 
vertiefenden gefchichtlichen Bewegungen begegnet. 
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Ganadones I, 5886. 


Cañonfluſſe II, 88. 
Cañonthal IL, 92, 

Celluloſe II, 566. 

Challenger » Erpedition I, 48. 
Chardin, 5.1, 24. 

Chemiſche Strabfen II, 508. 

— Verwitterung I, 515. 

— Zerſetzung I, 535. 
Chlorophyll II, 508. 
Ehromatiihe Funktion IL, 507. 
Cimbriicher Küſtentypus I, 432. 
Cirrocumulus II, 473. 474. 
Eirroftratus II, 473. 
Cirruswolfen II, 441. 473. 474. 

476. 479. 486, 
Cluſe I, 587. 
Combe I, 587. 


Coot. James I, 62. 





Corniche II, 304. 

Eortereal I, 21. 

Couloir I, 608. 

Eumnloitratus II, 473. 479. 

Gumulus IL 427.473. 474.476 — 
479. 486. 

Cytlone II, 410. 441 — 443. 461. 
462. 477. 487. 489. 49%. 


Dämmerung II, 411 —413. 415 
bis 417. 
Dämmerungserfheinungen I, 72 
486; II, 408. 413. 
Dampf I, 120. 121; II, 8. 13. 
Dampfdrud II, 18. 464. 
Deflation I, 533. 
Deiche II, 292. 293. 
Delisle, Guillaume I, 45. 
Delta L, 316.389. 397. 410— 422. 
452, 457. 471. 602; IL, 26 
89. 80. 97. 99. 104. 118. 
161.167.195.197.201.586. 
— Boden I, 413—11#. 
— Größe I, 418. 419. 
— Umgrenzung I, 413 —416. 
— Beränderlichfeit I, 419121. 


— Verbreitung I, 421. 422. 
— Wachstum I, 418. 419. 


| Delta» Anihwenumungen I, 498. 


Delta-Ebenen I, 623. 
| Delta- Inſeln L, 316. 453; I, 125. 
289. 


Deltafüften I, 372. 410. 415. 456. 
Deltafeen L, 418; II, 187. 
Denudation, f. Abtragung. 


Regiſter. 


Einſturzſeen IT, 158. 191. 192. 
Einzugsgebiet der Seen II, 157 
158. 


Depreffionen I, 570. 571. 625; II, Eis I, 460. 474. 475. 477. 58 — 


160. 176. 
Desquamation I, 533, 
Deitruftion I, 533. 
Detrition I, 533. 
Dichte Geſteine I, 466. 
Dichtung II, 631. 666. 
Diffufes Licht II, 410. 
Diffuje Wärme II, 419. 508. 
Diläarch I, 30. 
Diluviales Inlandeis II, 393 — 


400. 
Dolichofephalie II, 618. 620. 628. 
Dolinen 1,539. 540.542. 545.548. 
614; II, 813. 423. 587. 

Dolomite I, 470. 

Döme (Bergform) I, 652. 

Doppelgrat I, 641. 

Doppelthäler I, 588. 589. 

Dorf II, 647-—650. 

Drebitürme, ſ. Wirbelitürme. 

Driftjtröme II, 231. 247. 

Drumlins I, 626. 

Dünen I, 394. 400. 406. 407.418. 
432. 452. 461. 471. 488. 
490-501; IL, 10. 25. 201. 
292. 

— an Seen I, 166. 201. 

— Entjtehung I, 497. 498. 

— Farbe I, 493. 

— Küſten I, 372. 394. 452. 

— Landidaft I, 658. 

— Verbreitung I, 497. 498. 

— Wälle I, 402. 

— Wanderungen I, 490. 44 — 

497. 

— Birfungen I, 498—501. 
Dünung II, 262. 264. 278. 
Durchbruchsgeſteine I, 461. 
Durchbruchsthäler J, 560.584.589. 

594. 599—601. 616; II, 135. 

Durchgangsmeer IL, 288. 

Dynamifche Thäler I, 619. 


&bbemoräne I, 527. 

Ebenen I, 386. 567. 619 — 635. 
690 — 696. 703; II, 186. 

Eide I, 440. 

Einbrüde I, 599. 658; j. aud) 
Brüche. 

Einbruchsbeden I, 705. 

Einbruchsgebiete II, 192. 

Einbrudsgräben I, 571. 

Einbruchsieen II, 157. 192. 

Einbruchsthäler I, 586. 594. 59. 
705 


Einbruhswannen I, 624. 
Einheit des Yebens II, 553—555. 
— LAN, 
Einichnitthöhlen I, 550. 
Einjtrahlung II, 424. 426. 432. 
456. 465. 507. 
Einjturzerdbeben I, 204. 207. 


529. 531. 533. 592. 608. 
677; IL, 8. 12. 14. 21.46— 
50.145. 190.196. 208. 209. 
293 — 400. 425. 427. 467. 
551. 

— altes II, 276. 277. 

— Bildung IT, 244. 295. 

— Farbe II, 364. 

— foffiles II, 392. 

— Höhleneis II, 24. 

— paläofryitiiches II, 277. 

— Blaitizität II, 294. 295. 

— Rücſtrahlung II, 419. 420. 

— Steineis II, 392. 

— Bufanmmenziehung II, 23. 

Eisberge II, 12. 110. 217. 229. 
231. 233. 264. 268. 277 
281. 357. 383. 384. 890. 
391. 426. 

— Entitehung II, 390. 

— Form II, 278. 279. 

— Größe IL, 277. 278. 

— a rigen I, 2831— 

84 


— Zahl II, 279. 280. 

Eisblint IL, 298. 

Eisboden II, 391— 393. 552. 

Eisbrei II, 297. 

Eisbrüden II, 368. 

Eisdede der Flüfje II, 48. 49. 294. 
296. 297. 335. 393. 

— der Seen II, 46 —48. 
Eisdeden, diluviale II, 393 —8397. 
Eis des Meeres, ſ. Meereis. 
Eisdrift II, 463. 

Eiserofion II, 190. 191. 
Eisfelder IL, 297. 
Eisfradt II, 217. 218. 
Eisfuß II, 284. 285. 295. 
Eishöhlen I, 550; II, 340. 
Eistante II, 297. 298. 
Eisfrijtalle II, 295. 296. 
Eisfüjte I, 372. 433. 
Eislawinen II, 356. 
Eismeere I, 579; II, 229. 264. 
Eismeerfüften I, 433. 
Eismeerjtrömungen II, 242. 243. 
Eisnebel II, 471. 491. 
Eispäſſe II, 897. 
Eisprefjungen II, 270. 271. 
Eisregen II, 21. 
Eisſchuttlandſchaft I, 625. 
Eisieen II, 370. 371. 
Eisitaub II, 409. 490. 
Eisjtauung II, 113. 
Eisitoß der Flüffe IT, 49. 
Eisjtröme II, 110. 364. 383. 387. 
388. 394. 

Eisfümpfe II, 370. 

Eiszeiten I, 446. 494. 495. 497; 
II, 12.137. 199.393 — 400.498. 
499. 501. 580. 592. 597. 


687 


Eiszeiten, Spuren in den Gebirgen 
uropas II, 397. 398. 

Ellipfoid I, 93. 

Eimsäfeuer II, 485. 

Endländer I, 289. 

Endmoräne I, 527; II, 359. 

Endfeen, ſ. abflußloſe Seen. 

Energieformen II, 14—16. 

Enfoncement I, 435. 

Ensefiada I, 435. 

Entdedungen, wiſſenſchaftliche I, 

55 — 66. 
Entfernungsbeitimmungen im 
Weltraume I, 86. 

Entwäjjerungen II, 652. 

Epicentrum I, 189. 

Epiphyten II, 564. 565. 

Eratojthenes I, 30. 

Erdbahn II, 493. 494. 

Erdbeben I, 40. 117—119. 179, 
188 — 209. 542. 546; IL, 
217. 49. 

— Abrutihungserdbeben I, 207. 

— Dauer I, 193. 

— Einjturzerdbeben I, 207. 

— Erklärung I, 206 — 208. 

_ flächenhafte I, 196. 

— geographiiche Verbreitung I, 
201— 206. 

— Bäufigfeit I, 194. 

— lineare I, 196. 

— Stärfe I, 192. 19. 

— Stoß I, 189—193. 

— teftonifche I, 207. 

— vullaniſche L, 117-—119. 207. 

— Wirkungen I, 197—201. 208, 
209 


Erdbebengebiete I, 194 — 19. 

Erdbebenwellen I, 190. 

Erdboden I, 460 — 510; ſ. aud) 

Boden. 

Erde, Gewicht I, 103. 104. 

— Größe I, 91— 9. 

— Hauptwaſſerſcheide II, 133. 

— Rotation II, 89. 233. 244. 
443. 457. 494. 

— Umlaufszeit II, 494. ; 

— Beränderungen als Urſache 
von Alimaänderungen II, 
497— 499. 

— Wärmequellen II, 417. 418. 

Erbfälle I, 542. 


Erdfläche I, 98. 


\ Erdformen, Anal 


ien I, 354. 
— des fliegenden Waſſers IL, 16. 
17 


Erdgeitalt I, 93 — 96. 

— Wirkungen I, 97. 98. 
Erdinneres I, 112. 113. IL, 417. 
— Temperatur I, 106 —112. 
Erdfugel I, 93. 96. 98. 
Erdoberfläche I, 474; II, 86. 

— Ähnlichkeit in ihren großen 

_ Zügen I, 278— 282. 
— Sinderung II, 552. 
— Umriſſe und Gejtalt II, 585. 
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Erdoberfläche, Veränderlichkeit IT, 
— f. auch Boden. [591. 
Erdpyramiden I, 537. 552 -558; 
II, 646. 
Erdraum I, 91. 
Erdrinde, Bewegungen I, 209— 
213. 
GErdichatten II, 415. 
Erdipalte(Bulfanismus) I, 135 — 
139. 
Erdteile I, 256 — 306. 354 — 356; 
IL, 614. 
— Homologien I, 280. 
— Lebensentwidelung I, 351 
368 


— Unterſcheidung I, 274-276. 
Erdwärme I, 106 —112; IL, 324. 
371. 417. 508. 
Erhaltungsgebiete II, 600. 
Erhebungsthäler I, 618. 


Ernährung der drei Lebensreiche 
t Feitlandferne I, 302 — 306, 


IL, 557 — 564. 

— Einfiuß⸗ des Klimas II, 542. 

Erofion I, 491. 492. 511— 562. 
54 — 619. 632. 646; IL, 
190. 191. 

— Bewequngsmittel I, 533. 

— durch Bleticher II, 373—376. 
Erofionsihluchten IL, 95. 
Grojionstbäler I, 598. 619. 
GErofionszellen I, 608. 
Erzlagerjtätten IL, 660. 661. 
Esker I, 626. 

Estero I, 435. 
Eteſien II, 454. 455. 
Eurajien I, 275. 
Europa I, 355. 

— Eiszeit II, 394. 398. 399. 

— Erforihung I, 66. 

— Firngrenze II, 329 — 331. 


FFallwinde IT, 449. 461. 
- Falte II, 452. 453. 
— warme Il, 451. 452. 
Faltenbildungen 1,225—232.466. 
646. 655. 
Faltengebirge I, 203. 595. 597. 
636. 655. 677, 
— Hebung und Senkung I, 239 
bis 241. 
Faltentbäler I, 589. 596 - 
618; II, 95. 
Familie II, 668. 
Farbe der Dünen I, 493. 
- des Eijes II, 364. 
— der Flüſſe II, 151. 
- der Bejteine I, 464 — 466. 
— des Bletjchereiies IT, 345. 
— des Himmels II, 413 — 415. 
— des Yebens II, 506. 507. 
— des Lichts II, 504. 
— der Quft II, 418. 
— des Meeres II, 216. 217. 230. 
— der Seen II, 203. 
— des Qulfanisnıus L,175— 177. 
— des Waſſers II, 24. 40 — 43. 


Regiiter. 


Farbe der Wolfen II, 474. 
Färbepflanzen II, 569. 


Felſenhochebenen I, 633. 








| Firnbrüden I 


elfeninfeln IL, 125. 

Felſenküſten I, 372. 

Felſenmauern I, 519 — 521. 

Felſenmeere I, 519— 521. 662. 

elfenthäler I, 591. 597. 

Felſenwüſten I, 487. 

Fernblick in der Yandidhaft I, 673. 
676 — 678. 

Ferner IL, 310, 

erro- Meridian I, 102. 

Fejte, das II, 10-— 14. 

Feſtes Waſſer IL, 293 -—- 295; ſ. 


aud Eis, Schnee u. f. w. 


Fejtländer I, 242. 243. 269. 354 


bis 356; II, 8. 
— Entjtehung I, 298 — 301. 
— Karallefrichtungen I, 282 — 
287. 


Feſtlandmaſſen I, 564. 


Feſtlandreſte I, 317. 


Feitlandtrümmer I, 301. 302. 
Feuchtigkeit II, 530. 537.583. 603. 
— abiolute IT, 463. 
— atmoiphärtiche II, 402. 
— der Luft II, 463— 492. 
— des Bodens II, 341. 
— Einfluh auf das Leben II,515 
bis 519. 
— Einfluß auf den Menjchen II, 
533. 536. 537. 
-— relative IT, 463. 464. 


Firn I, 460. 474. 475. 477. 507. 


524. 526. 529. 530. 540. 
654. 655. 677; IL, 3. 12. 
13. 24. 293 —400. 425.470. 
552. 

— Bildung II, 314. 

— Lagerung II, 311—314. 

— Mädhtigfeit IL, 313. 

- Rüdjtrahlung IT, 419. 420, 
— —— 307. 

‚312 -314. 319. 
Firneis II, 310. 311. 314. 
Firnfelder II, 314. 316. 419. 479. 
Firnfläche IL, 315. 
Firnfleden I, 507. 520. 530. 545. 
550. 608 — 610. 675. 677; 
II, 12.300.305. 311— 314. 
318 320. 322—-324. 327. 
329 — 333. 335. 337. 340. 
352. 358 — 360. 378. 470. 
— Einfluß auf Scuttlagerung 
II, 338. 339. 

— Staublinien II, 314. 
nn e EL 700; IL, 607. 
Firnflecken —32 II, 321. 322. 
Firnflecken * I, 607; IL, 326. 


Firnfuß 
Firngrat IL, 316. 


| 


Firngrenge I, 545. 601. 603. 607. 
609. 700; II, 8312. 318 — 335. 
355. 607. 


J 





Sirngrenge, Beitimmung II, 325. 


- Einf der der — 
321 
Endlinie * ey FIR I, 
326. 397. 
— in Afrifa II, 334. 335. 
— in Amerika II, 332 — 334. 
- in Aſien II, 331. 332. 
- in Auſtralien II, 335. 
— in den Polargebieten II, 327 
bis 329. 
— in Europa II, 329 — 331. 
— in Neufeeland II, 335. 
- Himatifche II, 319. 323 — 326. 
329. 


- Himatifch » orograpbiiche II, 
321. 
— orogg aphiſche II, 319 — 323. 


— II, 314. 
Firmförner IL, 310. 346. 
Firnmoränen II, 313. 338. 
Firnmulden II, 315. 316. 
—— II, 312. 315. 
irnſchlangen II, 313. 


Firnſchneiden I, 641. 


Firnſchrund II, 316. 
Firnſchutt II, 338. 339. 
Firnfpalten II, 369. 
Firth I, 435. 
Fiſcherei II, 37. 38. 655 
Fiſchervöller II, 648. 653. 
Fiumaren II, 87. 89. 108—110 
113—115. 
Firſterne II, 495. 
Fjärd I, 435. 
Fiordbuchten I, 435.438. 440. 42. 
576. 615; IL, 162. 228. 
Fiorde I, 221. 392. 425. 426.428. 
430. 435 — 446. 456. 560. 
589. 591. 668; IL, 92. 138. 
161. 201. 208. 228. 279 
he 324. 451. 
Begriff I, 434— 436. 
— 6 hie I, 436. 437. 
— Tiefe I, 436. 437. 
— Verbreitung I, 42 —H4. 
Friordinfeln I, 370. 
Flordküjten I, 370. 371. 377.421. 
428. 454. 456.458; II,262 
— Entitehung I, 444 — 46. 
Nordlandichaften II, 162. 
Flordſeen I, 426. 440. 441. 44; 
II, 160. 168. 203. 


| Sioröftrahen 1, 435. 437. 438 


giorbiöäler I, 440. 441. 586. 589 
605. 


Fjördur I, 435. 
Flächenblige II, 487. 
Flächenhafte Erdbeben I, 196. 
Flachlüſten L, 401—423. 434.443. 
457; II, 260. 264. 
- Umrifje I, 402 — 407. 
— Unterjceidung I, 409 —A4ll. 


Flachküſten, Vorfprünge I, 404. 
Frlachländer I, 568. 619. 620. 623. 
625. 634. 703. 704. 
Flachlandküſten J, 423. 
Flachlandoaſen I, 623. 
Flachlandſchaften I, 683. 
Fladenlava I, 127. 
Flaſchenpoſten II, 230. 
Fleiſchfreſſer IL, 557. 558. 
Fliehendes Waſſer I, 587 
632; II, 24— 27. 
Flußbauten II, 146. 640. 
Flüſſe I, 397. 437. 613. 630; II, 
12. 24. 26—29. 38— 51. 
62. 86 —154. 190. 196. 
208. 217. 229. 244. 245. 
314. 464. 492. 646. 669. 
— Wblagerungen IL, 622; IL, 120 
bis 125. 
— Anſchwemmungen II, 66. 98. 
49. 112. 120. 144. 
— Üſtuarien I, 404. 431; II, 26. 
101. 261. 
— Bewegung II, 86— 90. 136. 
149 


- - Bifurfation II, 132. 
— Brücden II, 149. 150. 
— Delta I, 316. 389. 397. 410 
bis 422. 452. 457.471. 602; 
II, 26. 89. 90. 97—99. 104. 
118. 161. 167. 185. 197. 
201. 586. 
— Dichte des Flußnetzes IL, 120. 
— - Einfluß der Erdrotation II,89. 
— — der Schneedede II, 339 — 
342. 
- Eisjtoß II, 49. 
-— erdgeichichtliche Bedeutung II, 
134 — 138. 


398. 


— Erojton I, 549. 611; II, 17. 


191. 

— farbe IT, 151. 

— Furten II, 140. 

— Wefälle L, 587—593. 654; IL, 
86. 87. 96— 98. 119. 120, 

— Gefrieren II, 48 —51. 296. 
297. 

-— geograpbiihe Bedeutung II, 
86 — 138. 


- Seröllfracht II, 121— 124. 


- gefehichtliche Bedeutung II, 138 | 


bis 153, 

— Geſchwindigleit II, 86. 

— Gezeiten II, 260. 261. 

— Grenzen IT, 141— 143. 

— Grundeis II, 50. 122. 

— Haupifluß II, 126— 128.155, 

— Hochwäſſer IT, 98. 107. 111 
bis 114. 121. 124. 143— 
146. 148. 

- - Höhlenflüjje IT, 115. 116. 

— Inſeln II, 97. 125. 140. 144. 
646. 

— Klima der Umgebung II, 51. 

— Yandichaften II, 148 — 153. 

— Yüänge II, 130. 


Rapgel, Erdkunde. IT. 
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Regiiter. 


Flüſſe, Qängenprofil II, 87. 
— Laufver nderungen II, 135. 
— Meeresausläufer II, 138.139. 
— Mittellauf II, 85 — 97. 102. 
142. 144. 146. 158. 
— Mündungsgebiet I, 404. 411 
bis 422; II, 26. 99. 100. 
195. 289. 
— Namen II, 147. 148. 
— Naturgebiete IT, 141— 143. 
— Nebenfluß IL 126— 128. 155. 
— Niederichläge (Regen x.) II, 
105 — 109. 112. 120. 
— Oberlauf II, 95. 96. 99. 102. 
113. 123. 142. 144. 
— Rarallelismus IT, 118. 
— Bilangenbarren II, 124. 125. 
— Querprofil II, 87. 
— Saljgehalt IT, 39. 40. 
— Scilangenwindungen I, 590. 
591; IL 87. 
— Schöflinge II, 9. 
— Schuttauflagerungen II, 136. 
— Schuttkegel und Schuttränder 
IL, 99. 194. 
— Edwanfungen II, 500. 
- Sohle II, 87. 
— Spiegel der Bodengeitalt IT, 
116—119. 
Stromentwidelung U, 110. 
111. 130, 
Stromgebiete IT, 127—130. 
Stromjchnellen I, 635; IL, 92 
bis 95. 139. 140. 
— Stromitrich II, 87. 88. 
— Cühwafjerzufuhr zum Meere 
II, 212. 213. 
— Temperatur IT, 43. 44. 46. 
— Thaliperren II, 145. 
— Thalweg II, 87. 
— Ufer IT, 88. 148. 
- Unterlauf II, 95. 97. 99. 102. 
111. 136. 139. 142. 144. 
146. 158. 
— Uriprung II, 102—105. 
— Rergletiberung II, 137. 
— Verkehrswege II, 139 —143. 
— verſinkende IT, 132. 
— Waſſerfälle I, 434; II, 74. 
90 — 95. 116. 152. 153. 


— Waſſerſcheide II, 131--134. 
136. 

— Rajjerjtand II, 107 - 110, 
138. 


— zonenfürmige Anordnung II, 
110. 111. 139. 
Flußeis II, 48.294.296. 297.335. 
— altes IT, 393. 
Flußgeflecht IL, 97. 101. 120. 124, 
Flußgeſchwelle II, 120. 257. 258. 
382 


Flußgrenzen II, 141—143. 611. 
Flußhalbinſeln I, 294. 

Flußnetz, ſ. Flußgeflecht. 
Flußſchlingen IL, 87. 98. 
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Flußſeen IT, 103. 156. 162. 174. 
Flußterraſſen I, 613. 
187 


Flußwaſſer II, 39— 51. 

— Farbe II, 151. 

— Temperatur II, 43. 44. 46. 
Flutbrandung II, 257. 

Föhn IT, 451. 452. 

Föhrden I, 432. 435. 438. 
Foibe I, 539. 

forest beds IT, 616. 

Foſſiles Eis II, 392, 

strand, Sebajtian I, 40. 41. 
Franſenriff I, 312 — 344. 
Freilicht I, 682. 

Froft L, 384. 385. 387. 533. 601. 

610; IL, 423. 

Froſteroſion II, 376. 
roitlöcher II, 423. 
roitverwitterung I, 513. 
Fumarolen I, 129. 130. 
Furten II, 140. 


Gabotto I, 21. 
Galilei L, 37. 
Garuas II, 379. 
Gaſe II, 38. 211. 407. 
Gashöhlen I, 550. 
Sasauellen I, 179. 
Gazelle» Erpedition T, 48. 
Gebirge l, 242. 243. 474.564. 585. 
636 — 670. 703; IL, 8. 97. 
— befondere Lebensformen I, 700 
bis 702. 
— Brüden der Lebenäverbrei- 
tung II, 611. 
— $ewitterbildung II, 487. 
— Grat I, 641. 
— Grenzen I, 703. 
— Hohlräume I, 653— 655. 
— Längsgliederung I, 656. 
— natürliche Abjchnitte, I 676. 
— Dutergliederung I, 656. 
— Reiteund Ruinen I, 241. 242. 
— Richtungen], 253.665 —668; 
IL, 118. 
— Schneefall IT, 301. 302. 
— Schöpfungsjentren II, 592. 
— Berbindungsglieder I, 678— 


670, 
— Windſchutz II, 448. 449. 
Sebirgsbau, ſ. Gebirgsbildung. 


Gebirgabildung I, 89. 105. 156. 
179. 185 — 188. 203. 204. 
225 — 255. 427. 429. 466. 
467. 503 — 596. 618. 619. 
632. 638. 639. 657. 676; 
LI, 68. 494. 

— Antiflinalen I, 227. 

— Außen- und Innenfeitel, 234. 

— Bogen I, 231. 

— Brüche I, 244— 248. 

- Einfchnitte II, 449. 

— Faltungen I, 179. 186. 

— Fauna I, 701. 702; II,588— 
540. 
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Gebirgsbildung, Flora I, 701. 
702; Il, 420. 588 — 590. 
— Hebung und Senfung I, 239 
bis 241. 
— Hodebenen I, 657— 660. 
— horite I, 246. 247. 
— Iſoklinalen I, 228. 
-— Nöcher I, 643; II, 131. 
- - tamm 1, 640—643. 646.676; 
II, 422. 
— Stetten I, 655; II, 422. 
-— Sinoten I, 668 — 670. 
— Regelmäpigfeiten I, 287. 
— Reſte und Kuinen 1, 241. 242. 
— Scharung 1, 232. 
— Godel I, 638. 639. 
— Spalten I, 244— 248, 
— Spnflinalen 1, 227. 
— Spiteme I, 235—239. 
— Xhäler II, 424. 
— Urſachen 1, 248— 255. 
— Verbindung I, 235. 
— Berihiebungen I, 225 —232. 
— Berwerfung I, 244. 
— Berzweigung I, 237. 
— Sulfanismus I, 255. 
— 232 —235. 
ujanmenbänge 1,668 —670, 
Gebirgsitüfe 11, 86. 121. 
Gebirgsländer I, 619. 620. 
Gebirgsvölter II, 535. 536. 667. 
Gebirgswall I, 636 — 638. 
Gebräuche IL, 677. Wärme. 
Gebundene Wärme, ſ. latente 
Geeſt I, 402; II, 292. 
Gefälle der Flüſſe I, 587 — 598. 
654; II, 86. 87. 9698. 
119. 120. 
— ber ®leticher II, 356. 362. 368. 
Gebängegletiher II, 316. 353 — 
856. 358. 359. 362. 
Geiſir II, 75. 76. 88. 
Geiſt des Menſchen II, 557. 
— Il, 665. 
Sei eftulturfräfte 11,664-—667. 
_ mittelpflanzen II, 569. 
u. I, 401. 402, 
T Griechen I, 10. 27—831. 
— der Renarfjance I, 36— 40. 
— im Wittelalter I, 34—36. 
— im 17. Jahrhundert I, 42. 
zur Römerzeit I, 31—34. 
Geographic‘ reite, Anderungen 


— Länge und Breite J, 100. 101. 

Geoid I, 93. 94. 96. 

Geologie L, 47. 

Geol iſche Orgeln I, 550. 

Geoipbäre II, 4—8. 

Beothermiche — I, 106 

bis 109. 1 

Geſchichte I, 709-706; II, 2. 
138—153. 630 633. 640. 
652. 657. 667. 

— Meer in der II, 285—298. 

Geſchiebelehm I, 530. 





| 


| 
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Regiſter. 


Geſellſchaft II, 665. 668. 
Sefelichaftegefüht der Tiere II, 


efepinähigteit in den Umriſſen 
derLänder und Meere 1, 277.278. 
Geſims (Schnee) II, 304. 
Geſpinſtpflanzen 11, 569. 
Geſteine I, 460—510; II, 62. 
— Bildung I, 444. 462. 
— —— Zuſammenſetzung J, 
— Dichte I, 533. [533. 
— dichte I, 466. 
— Durcläffigfeit II, 62—68. 
— Einteilung I, 461. 462. 
— Erhaltung I, 516. 517. 
— farbe I, 464466. 
— Gefüge I, 466—474. 
— Griffelung I, 467. 
— intermittierende I, 464. 
— en I, 462. 
— frijtallinijche I, 462. 466. 
— Lagerung I, 466474. 
— lodere I, 461. 
— Löoslichleit I, 463. 464. 
— maſſige I, 461. 
— metamorpbiiche I, 462. 
— phyſilaliſche Eigenicaften I; 
463 466. 


— phytogene I, 689. 

Sandſtein I, 470. 474. 

— Scichtung I, 470. 471. 

-- Schieferung I, 467. 

— Spaltbarfeit I, 464. 

— Trümmer I, 466. 

— Verbreitung 1, 474. 475. 

— pultanifde I, 171. 172. 472. 
473, 

— Bertlüftung I, 467. 468. 

— Zerſetzung II, 28. 

— zoogene I, 689. 

— Zujammenjegung I, 462.463. 

Geſteinsinſeln IL, 588. 

Gewerbe II, 643. 653. 659 -663. 

Gewitter II, 485—488. 491. 501. 

Gezeiten I, 393. 452; 11, 218. 253 
bis 261. 270. 292. 

— arbeit I, 393. 394. 

— sbarren I, 393. 

— Enſiehung II, 258 -—-260. 

— sitröme I, 393; II, 225. 256 
bis 258. 

— Berbreitung II, 254. 255. 

— Wirbel II, 257. 

Gioja, Flavio I, 39. 

Gipfel des Gebirges I, 644— 646. 

Slazialfüjten I, 372. 

Glazialſchutt IT, 394. 

Gleiſcher I, 443 — 445. 460. 461. 

475. 526 —529. 533. 534. 545. 
551. 592. 601. 607. 608. 610. 


625. 628. 629. 632. 654; IL, 


10. 12. 16. 19. 23. 24. 28. 29. 
103. 104. 110. 137. 187. 188. 
190. 194. 196. 294— 296. 310. 
314—317. 325. 326. 328. 341. 
345 — 382. 394. 397. 





Sleticher, Abfluß IT, 104. 
— Wblation II, 371. 372. 
— Abſchmelzung II, 369 — 372. 
— Ausbruch II, 113. 370. 371. 
— SL IT, — 
— Bildung II, 
— tree IL, 364. 365. 
— Endmoräne Il, 359. 
— Emäbrung und Wachstum IT, 
376. 377. 
— Gefälle II, 356. 362. 363. 
— Größe und Geitalt IL,352.353. 
- Herabjteigen IL, 352. 353. 
— Klaſſifikanon Il, 357— 360. 
— Mädhtigfeit IL, 357 
— neufeeländifcher Tupusll,358. 
— BPiedmont » Typus II, 358. 
— Bajtizität Il, 363. 374. 
— NRüdgang II, 378. 
— Shmup Streifen IL, 365. 
— Schwantungen II, 174. 377 
bis 382. 500. 501. 
— Transporttbätigfeit II, 376. 
— tropiicher Typus II, 358. 
— Verbreitung II, 348— 351. 
— Wachstum I, 376. 317. 
— Waſſerſtuben I, 370. 
Gleticherban I, 527. 534. 591; 
IL, 108. 371-373. 
— Schlammführung II, 375. 
Gletſcherbruch II, 363. 
Gletſcherbrücke II, 368. 369. 
Öletjchereis II, 3. 310. 311. 317. 
345 


— 2* IL, 345. 
arjpalten II, 347. 

— — Schmelzitreifen II, 347. 

— Wärmeleitung II, 346. 
Stetichererofion Il, 195.373— 376. 
Gletſcherflüfſe IL, 88. 
Gletſcherkörner IL, 296. 345 — 347. 

363. 364. 
Gletſcherkunde II, 382, 
Sleticherlawinen II, 363. 
Gletſchermühlen I, 551. 
Gletſcheroberfläche II, 326. 327. 
846. 357. 365. 366. 

— Staubjtreifen II, 365. 366. 
— Temperatur II, 346. 
Gletſcherſchliffe IL, 373376. 
Gletſcherſchmelze II, 121. 
Gleticherichrammen II, 499. 
Sleticherichutt1,526—531 ; TL,499. 
Gleticherjeen II, 186. 370. 371. 
Sleticherfpalten II, 366 —368. 
Gletſcherthäler I, 592. 
Gletſcherthor IL, 372. 
Gletſchertiſche II, 370. 
Gletſcherzunge IL, 325. 
Golfitrom IL, 230. 231.233— 239. 

243. 249. 250. 497, 
Graben 1, 245. 595; II, 192. 
Gradient II, 442. 

Grat des Gebirges I, 641. 
Graupeln II, 209. 480. 
Öreenwid) - Meridian 1, 102. 


Grenzberihtigung durch Süjten- 
bauten II, 292. 
. als Kampfplatz IL, 612— 
614. 


Grenzen und Grenzgebiete der Le- 
bensverbreitung II, 550. 606— 
617. 670. 

—— II, 669. 670. 
Griechen, Erdfenntnis I, 10. 97 
bis 31. 

Griechiicherflüftentypusl,427.428. 

Großſtädte II, 648. 650. 

SrundeisII, 122. 265. 2095 —297. 

Grundmoräne I, 526. 527. 529. 
531. 627. 

Grundmoränenlandicaft I, 625. 

Grundihwantungen I, 341. 446. 
589 


Grundwaifer IL, 63 —68. 105.113. 
156. 187. 609. 

Guano I, 505. 686. 689, 

Gummipflanzen II, 569. 

Gürtelriffe I, 312 — 344. 


wo OEM EnEN) I, 618— 


— des — J 

Hadley I, 49. 

Häfen I, 456 — 458; II, ** 

Hafen eit II, 254. 255. 239. 

Haffe I, 398. 402. 408. 409. 421; 
IL, 154. 

— an Seen II, 167. 197. 

DagellI, 294. 299. 480. 485. 487. 


— an Küſten I, 404. 
Halbabflußloſe Seen II, 179. 
Halbiniein I, 287—294. 370. 428. 
432.441.446.453; II, 289.582. 
669. 
—— — II, 290. 665. 670. 
alley, Edmund I, 42. 49. 
Halligen I, 314. 388.410; II, 293. 
Hammada I, 633. 
Handel I, 459; II, 291. 632. 643. 
644. 648. 653. 659 — 663. 676. 
Hang (Gebirge) I, 637. 
Hängegleti Det Behängegleticher. 
Harmattan II, 455. 
Harmoniſche Verbreitung von 
Lebensformen II, 579. 
Hafius I, 45. 
Haufenwolten, ſ. Cumulus. 
Hauptflüſſe II, 126 —128. 155. 
Hauptmalfercheide der@rdell,133. 
Haus II, 647— 649. 659. 667. 
Haustiere de3 Menichen II, 566— 
571. 
Hautfarbe, f. Körperfarbe. 
Heberauellen IL, 70. 
Hebungen I, 215— 225.239 — 241. 
392. 398. 420. 446. 542. 
560. 589. 624. 646. 674; 
II, 98. 135. 136. 399. 400. 
— der Storallenriffe I, 341. 346. 
— in Bulfangebieten I, 180. 
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* Vegetationsform) I, 509. |; Hügelländer I, 619. 620. 625 — 


Sehe, Duellen I, 170; II, 79—81. 
rg von Milet I, 28. 
elium II, 405. 
Helotismus im Pflanzenleben II, 
564. 


Herauswitterung I, 517. 

—— Sigismund von], 23. 

Herodot I, 11. 

Himmelsfarben II, 4183— 415. 

Himmelshöhe I, 100. 

Dirtenvölter II, 646. 656 — 658. 
704. 


je. Landſchaft II, 646. 651. 


— I, 631— 635. 657— | 


660. 693; u, 132. 186. 422. 
424. 
— L, 658. 677. 682; II, 
145.150.424.552.588. 637. 
— Landidaft I, 639; II, 607. 
— Tier» und Pflanzenwelt II, 
588 — 590 


— Umriß I, 675. 

— Berwandtichaft der — 
formen II, 589. 590 

Hochgebirgsieen II, 158. 

—— 564. 568 570. 620. 


Soclanbfüfte I, 428. 
dochlanbpflangen,Serbenreidhtum | 3 
410, 

Hochſeen II, 165. 168. 188. 189. 
374. 398. 

Hochwäſſer II, 98. 107. 111—114. 
121. 124. 143 — 146. 148. 

Hof (Siedelung) II, 647. 650. 

Dogbads I, 677. 

Höbenformen I, 567. 

Höhenklima IL, 423. 424. 535. 

Höhenmefjung II, 207. 

Höhenraud II, 471. 





Höhen und Tiefen I, 568— 588. | 


Höhenimterjchiede II, 635. 
Höhenzonen, Himatijche I, 698; 
584 


II, 584. 
Höhe über dem MeereI, 564— 566. 
Höhlen I, 173. 548 — 550. 614; 
11,17. 68. 69.485. 551.587. 602. 
Höbhleneis II, 24. 
Höhlenflüfſe II, 115. 116. 
Höhlenquellen II, 68. 69. 
Höhlenſchluchten I, 539. 
Höhlentier- und ⸗pflanzenwelt II, 
DSB. 
—— der Verwitterung J, 
521. 


un im Gebirge I, 653— 
— I, II. 


Zomologien der er I, 280. 


Horizont I, 684; II, 2 
a (Gebirgsbitdung) I, 246. 


Hügel T, 619— 638. 


628. 632. 662—665. 
Huf (Küftenvoriprung) I, 404. 
Humboldt, Ulerander von I, 47. 
51—53, 
Sumus I, 477. 505 — 508. 540. 
541. 544. 
— Bildung I, 690; II, 336. 837. 
340 


Hurricanes II, 445. 446. 
Hydroſphäre I, 263; II, 3. 4—8. 
10 —14. 18— 400. 

— SchwanlungenII,27.28.496. 
497. 
— ſ. aud) Waſſer, Meer ıc. 


Immergrüne Begetation II, 519 
bis 521. 
Indiſcher Ozean I, 265. 578. 
Induſtrie II, 644. 662. 
Inlandeis I, 223. 433. 460. 461. 
615; IL, 10. 278. 296. 329. 
357. 362. 364. 383— 393. 
652. 
— Boden II, 389. 390. 
— diluviales Il, 393 — 400. 
— Entjtehung II, 389. 
— Mächtigleit IT, 388. 
— Oberfläche II, 386. 387. 
Inlet I, 435. 
Annenmoräne I, 529. 
SInfelgruppen I, 323. 324. 
Infelbügelländer I, 664. 
Infelmeer I, 264. 
Infelmertmate der Tier- und 
Pflanzenwelt IT, 588 5%. 


Inſeln I, 291. 306 — 327. 370. 


388. 389. 391. 411. 414. 
418. 421. 422. 428. 432. 
434. 441. 446. 564. 578. 
584; IL, 125. 289.426. 582. 
588. 643. 651. 669. 

— re des Inſellebens 


— — des Inſellebens 
I, 357 362. 365; II, 286. 
— Wlter I, 364 — 368. 
— Aufnahmegebietel, 362— 364. 
— Bergeigenichaften I, 326. 327. 
— Bildung I, 397. 398, 
— ber lüffe II, 97. 125. 140. 
144. 646. 
— der Seen II, 162. 164. 198.646. 
— eigentümlicye Lebensformen I, 
364. 365; II, 579. 
— Familienähnlicheit I, 324 — 
326. 
- Fundanıent I, 317. 318. 
— Grenzgebiete I, 364; II, 610. 
— Größe I, 309. 
- hohe, I, 578. 
_ Kafiifitation I, 310. 311. 
— ftüjten I, 370. 
— Lage I, 309 — 313. 
— Lebensentwidelung I, 351—- 
368; II, 250. 588 — 5%. 
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Inſeln, Natur T, 306 — 308. 
— — I, 362— 
364 


— niedrige I, 327— 329. 
— Para ee I, 282— 
287. 


— SchöpfungsgebieteI, 360.365 
bis 368. 


— Schußgebiete I, 360. 362. 

- fchwimmende IT, 198. 

— - Übergangsgebiete I, 364. 

— verfittete I, 316. 870. 

— Verteilung I, 321— 323. 577. 

— vullkaniſche I, 162— 165. 313. 
370. 578. 

Inſelrücken I, 574. 

Inſelvölker II, 667. 

Infolation, ſ. Einſtrahlung. 

Inſulare Abſonderung IT, 286. 

Interglazialzeiten II, 495. 

Inzu t II, 596. 

Nobaren II, 438. 

Nobalinen II, 215. 

Nioflinalen I, 228, 

Iſoſtaſie I, 251. 

Iſothermen II, 431— 438. 


Jagd II, 655. 
Sügervölter I, 643. 645. 648. 


— II, 428. 429. 
Jahreszeiten II, 434-- 4836. 456. 


478. 546. 
— im Pflanzen: und Tierleben 
I, 519 — 521. 


Noch (Gebirge) I, 643; II, 131. 
Jochlandſchaft I, 682. 

Jochſeen II, 189. 

Jöful II, 310. 

Yungeis IL, 297. 

Junge Küſten I, 880. 


$ahr I, 484. 485. 530, 587. 607 


bis 611. 653; IL, 312. 353.358. 
374. 398. 470. 479. 
Kahrgletſcher IT, 356. 858. 
Kahrſeen II, 189. 
Kahrtreppen I, 608. 

Sialema II, 264. 

Kallflora I, 686. 

Naltiteine I, 470. 474. 

— Bergformen T, 649. 650. 
Kallſtete Bilanzen I, 687. 
Stalmengürtel IL, 444. 

Nalte Fallwinde II, 452. 458. 

Kältepole II, 432. 

Kames I, 626. 

Kamin I, 607. 

Kamm (Gebirge) T, 640- 
646. 676; II, 422. 

Kampf mit dem Meere II, 291- 


643. 


293. 
-— mit dem Waſſer II, 37. 38 
— um Wabrung II, 560 — 564. 
- um Raum II, 593 — 596. 
stämpfer, Engelbert I, 24. 


Regiiter. 


' ampine I, 696. 


Stanäle II, 292. 651. 
Kant-Laplace I, 87— 91. 
Narrenbildung I, 544. 
Ktarrenbrunnen I, 542. 


Starrenfelder I, 507. 539 — 544; 


IT, 313. 
— Entitehung I, 544-547 
Starrenfeldichächte IL, 340. 


Karrenflächen II, 479. 
 Karrenlandicaft I, 547. 548. 
‚ Warit I, 544. 634; IL, 85. 587. 
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Karſthöhlen I, 549. 
Ktaritländer II, 62. 187. 213. 
Naritjeen II, 187. 191. 
Kees (Gletſcher) IL, 310. 
Kepler, Johannes I, 37. 
Keſſel I, 575. 591. 

— vullaniſche I, 144 
Keſſelbruch I, 244. 
Keſſelverſenkungen II, 192. 
Stettengebirge I, 655 — 658. 705; 

II, 311. 
Kieswüſte I, 487. 
Kircher, Athanafius IT, 48. 
Klamm I, 587. 588. 591. 615. 
680; IT, 98. 
Klammflüſſe IT, 88. 


146. 


‘ Mlaftijche Seiteine I, 462. 


Klei I, 407. 

Wleidung II, 539. 540. 659. 

Kleine Erofion I, 551-— 558. 

— flüjtenformen I, 384. 

Kleinſtaaten II, 641. 

Klima I, 477. 581; II, 281. 292. 
352. 401. 402. 420. 421. 
423. 424. 426. 427. 
447. 448. 460. 461. 466. 
491. 525. 535. 602. 635. 
659. 


Ünderungen TI, 429. 492— 


501. 591. 640, 
— Einfluß auf Uderbau IL, 540 
bis 542. 
— — auf Arbeitsleijtung II, 542. 
543 


— — auf Baumeife II, 540. 

— auf das Yeben II, 432.502 
bie 530. 

— -—- auf den Menfchen II, 530 
bie 545. 631. 


Klima, Zonen I, 100. 477. 478; 
I, 592. 
Alimagebiete II, 546. 547. 617. 
Klimagürtel, ſ. Klima, Zonen. 
Klimatiſche Grenzen Il, 325. 523 
bis 525. 609, 

— höhenzonen II, 584. 
Klimatologie II, 401. 402. 432. 
stlippenfüjten II, 264. 
finid I, 407. 

Kofel (Gebirge) I, 652. 

Kogel — * I, 652. 

Kohlenſäure I, 535. 536; IT, 12, 
15. 16. 19. 21. 38. 39. 82. 210, 
211. 299. 404-406. 420. 496. 
503. 504. 

Stoblenitoff I, 463; II, 11. 404. 

Kolle I, 390. (405. 555. 

Kolonien und Kolonifatton II, 57 
bis 582. 587. 588. 595. 634. 
635. 644. 670, 

Kolumbus I, 17. 19— 21. 40. 

Kontinentales Leben, Merkmale I, 
352 — 354. 

Kontinentalformationen I, 477. 

Ktontinentalitufe I, 564. 573. 631; 
I, 231. 

Stopernitus I, 37. 

Kopf (Bergform) I, 652. 


Roppe I, 652. 


431. 





- auf die Firngrenze II, 323 


bis 325. 
- — auf Kleidung II, 539. 540. 
— auf Verteilung des Grund⸗ 
beſitzes II, 543. 
— dei Aderbaues II, 499. 
- der Steppen I, 501; II, 492. 


der Um hgebung * Flüffen 
' Sranfheiten bejtinmter Jahres» 


und Seen II, 
— der Wüſte IT, — 
— des Tieflandes IT, 424. 
— — II, 381. 428. 


— un achem 420. 538.545. 


Korallen I, 329. 330. 449. 085; IL, 
498. 

Koralleninſeln J, 313. 578. 
Korallenküſte I, 370. 635. 
Korallenriffe I, 220. 327—351. 

370. 396. 400. 450. 452. 
474.570. 577. 621; IL, 31. 
216. 230. 433. 600. 601; 
j. auch Ringinjeln. 
- Baugrund I, 340. 341. 
— Bedeutung I, 349. 350. 
- Entwidelung der Kenntnis I. 
350. 351. 
— Hebungen I, 341. 346. 
— mehaniiher Aufbau I, 338 
bis 340. 
- Mitwirkende I, 330 — 332. 

— Sentungen I, 341. 

- - Berbreitung I, 332 — 335. 

— Wachstum I, 336 — 338, 
Korallenſand I, 331. 
Ktörperfarbe (Völfermertmal) IT, 

619. 620. 
Körpergewicht (Bölfermerkmal) II, 
619 


Störpergröfe (Völfermerfmal) II, 
619. 


Kosmopoliten der Tier- und Pilan- 
zenwelt II, 592. 


zeiten IT, 534. 535. 


| Straterjeen UI, 158. 165. 193. 
' siremer, Gerhard I, 37. 


Krieg II, 632. 665. 672 — 674. 


Arifialliniſche Geſteine I, 462. 466 


649. 650. 


RKugelblige IT, 487. 

fultur I, 703; II, 286. 287. 290. 
627. 632. 634. 635. 649, 651 
bis 667, 670. 

Kulturbeiig IL, 617.627.659.660. 

ra geijtige II, 664 — 


— II, 566 — 571. 

Kulturjtufen II, 652 —- 655. 

tulturterrajie II, 29. 

Kulturüberlegenheit II, 666 — 668. 
670. 671. 

Kulturvölker II, 628. 633. 644. 
654. 669. 

Kunſt IL, 631. 653. 655. 666. 

Kuppe (Bergform) I, 652. 

Kuroſchiwo II, 498. 

Küſten I, 369-459. 631; II, 16. 
289. 643. 646. 669; j. auch 
Flachküſten, Längsküſten, 
Querküſten, Steilküſten ıc. 

Abraſion II, 279. 
Arbeit äußerer Kräfte I, 381 
bis 401. 

— Bildung I, 373. 381. 392. 
393. 397— 400. 402. 407. 
410. 

— Einjtürze I, 386. 387. 

— Fortiegung ins Innere J, 377. 

— — Broftleijtung I, 384. 385. 

- Gefahren I, 457. 
— — Gezeiteneinfluß I, 393. 394; 
II, 260. 
— Gliederung I, 454. 
- Innenfeite I, 377. 
Yeben I, 448. 451. 
Vebensichwelle I, 447. 448. 
— Umriſſe I, 375. 376. 
— Windwirtung I, 394 — 397. 
— — 373. 881-397. 


Küftenabfal I, 378-380, 422, 
Ktüjtenablagerungen I, 397-400. 
Küſtenbauten IL, 640. 
Küjtenbogen I, 375. 376. 402. 
Küſtendelta I, 417; II, 100. 
Küjteneis IT, 284. 285. 
Küſtenflüſſe I, 402. 411. 
Küſtenformen I, 371. 379. 384. 

601. 

Küſteninſeln I, 311 -313. 398. 

453. 

Ktüjtenfarren I, 384. 54. 
Ktüjtenlage der Xebensgebiete IT, 

586. 

Küſtenländer II, 426. 

stüjtenlänge I, 380. 381. 

Küſtenlinie I, 374. 375. 379. 380. 
392. 454. 

- innere L, 377. 
Küſtenplattform I, 385. 386. 392. 
Küſtenſaum 1,369 —372.374.621. 
Küjtenichuß II, 291— 293. 
Küſtenſchwantungen I, 396. 420. 

542, U, 98; 

verſchiebungen. 


ſ. au Strand- | 


Negiiter. 


ı Küitenfeen I, 370; IL, 187. 
Küjtenjtrömungen I, 394 — 898. 
408; II, 232. 252. 
Küftenterrafjen I, 215 — 225. 892. 
613. 
Küſtenthäler I, 428—433, 
‚ Küjtenverfegung I, 395. 396. 
‚ Küjtenvölfer I, 453. 458. 459. 
Küjtenvulfane 1, 570. 


Lage, biogeographiiche IT, 582— 
bis 588. 630. 642. 647. 

Lagunen I, 345. 381. 393. 398. 

408. 407 — 409. 411. 

Lagunendelta I, 417. 418. 

Yagunentüjte I, 377. 39L 407 — 
409. 411. 455. 456. 

Lagunenſeen II, 160. 

Lahne, j. Lawine. 

' Zaffolithen I, 239. 

„Sand“ (Haupttbal) I, 587. 

Yandboden I, 297. 298. 

Yandenge I, 295— 297. 

Landfläche I, 256. 257. 

Landgeruch II, 409. 

Landhalbtugel I, 259-261. 

Yandbandel II, 291. 

Sandflima IT, 427. 431. 491. 

„Landl“ I, 587. 

Landſchaft I, 670—683; II, 150. 

— der Flüſſe IL, 148 — 153. 

— der Hochgebirge I, 639; II, 
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\ -— ber Seen II, 203—206. 
— hiſtoriſche II, 646. 651. 652. 
vulfanifche I, 173—177; IL, 
187. 193. 

Pandichaftstunde I, 670. 693. 

Yandichaftsmalerei I, 678. 680. 
681. 683 685. 

Land- und Waſſerverteilung J. 
351. 352; IL, 15. 420. 440. 461. 
498, 576. 561. 614. 615. 642. 


643. 

Landwinde II, 441. 442. 447. 449. 
450. 452. 453. 456. 457. 469. 

Landzungen II, 646. 

Längsflüſſe IL, 119. 

Sängsfüjten I, 372. 421. 425— 
427. 439. 458. 

Längsthäler I, 149.587.596—599. 
601. 618. 619. 704; IL, 117. 
118. 

Sängsthaltüften I, 372. 

Zapılli I, 123. 140. 

Laplace I, 88. 99. 

Yatente Wärme II, 18. 19. 21. 

Zaterit I, 474. 475. 554. 

Zateritboden I, 477. 502—504. 

Laubabwerfende Bilanzen II,518. 
521. 

Saufen (Seen) II, 172. 

Lava I, 123— 128. 171. 172. 181. 
182. 460. 473 —475. 505. 548. 
585; II, 13. 14. 28. 64. 70. 

‘ Lava» Ausbruch I, 124—128. 
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' Lavabeds I, 172. 
Lavahöhlen I, 550. 
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Zavafegel I, 139. 
Lavaſeen I, 129. 139. 

Sawinen I, 525. 534. 601. 609; 
II, 123. 307— 311. 313. 377. 
Lawinenichutt I, 524 —526. 534. 
Leben I, 351— 368. 447-- 457. 

504. 505. 685— 706; II, 30 
bis 38. 50—58. 218-— 222. 
502 — 677. 
— Ubjtufungen vom Aquator zu 
den Polen Il, 521— 523. 
— Wllverbreitung an der Erd» 
oberjläcdhe II, 551— 553. 
— Beweglichfeit 11, 559. 
- Bewegung II, 571. 572. 
- Dichte II, 552. 600. 601. 
— Einfluß der Feuchtigkeit II,515 
bis 519. 
— — der Wärme II, 507—509. 
— — des Klimas Il, 502—530. 
— des Lichts II, 504-506, 
— Einheit II, 553 — 555. 
farben IL, 506. 507. 
tlimatiſche Höhengrenzen II, 
523—525. 
- Nährboden I, 685— 706. 
— —— II, 553. 
601. 


— ſ. auch Anthropogeographie, 
Biogeographie, Pflanzen 
welt, Tierwelt. 

Lebensentwidelung auf Erdteilen 
und Inſeln I, 351-368. 
Lebensformen, neue II, 642. 

— im Gebirge I, 700. — 702. 
Lebensfülle II, 602. 
Lebensgrenzen Il, 550. 606 — 617. 

670. 
Lebensprozeß I, 685 
38. 418. 514. 515. 
Lebensraum I, 98; II, 590 — 
606. 


687; 11, 


Lebensreiche, — —⸗ 
I, 557--5 

Sebenöthichtung II, 584. 602. 

Yebensverbreitung Il, 433. 553. 
622. 

— Gebiete II, 582— 588. 606 — 
617. 

— Höhengürtel I, 698— 700; IL, 
607 


— Intenfität I, 69. 
Lebenszonen II, 525 -— 530. 
Lehmkugeln (Winderzeugnis) I, 

492. 

Lehmwüſte I, 487. 
Lehne (Bebirge) I, 637. 
Leuchtende Wolfen I, 72; IL, 408. 
Licht II, 409-417. 530. 565. 

— diffufes IT, 410. 

— Einfluß auf das Leben II, 504 

bis 506. 
— — auf den Menfchen IL, 537. 
— Farben II, 504. 
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Licht, Nachtgeitirne IT, 413. 
— Strahlenbrechung II, 416. 
—- zurüdgeworfenes II, 410. 
Lichtjahr I, 86. 
Lichtpflanzen IT, 505. 
Lichtitrahlen II, 409. 410. 415. 
417. 508. 
Lido —— T, 398. 
Limanküſten I, 431. 432. 
Lippen (Bölfermertmal) II, 618. 
Lithoſphäre IL, 12. 
Litoral I, 449; IL, 31. 
Litorale Sußwafferbewohner I, 
56. 57. 


Litoralzone des Meerestierlebens 
I, 448. 


Sitteratur IT, 631. 655 

Loch I, 435. 

Löslichleitsloeffizient I, 535. 

Löß I, 461. 474. 475. 501. 502; 

II, 64. 

Lößbildung II, 339. 

Lößboden J, 477. 

Lößebenen I, 624. 

Lost Rivers I, 172. 

Luft I, 533; IL, 3—6. 8. 10. 11. 
19.38. 299.401- 409,420. 
550. 551. 565. 

— Farbe IL, 413. 

- Feuchtigkeit II, 463 — 492. 

— Gerüche II, 409. 

— Gewicht II, 436. 437. 

— Heinjte Lebeweſen II, 409. 

— Lebenselement II, 503. 504. 

— Staub II, 407—-409. 414. 

— Temperatur II, 78. 79. 222. 
2a, 225. 342. 343. 420. 
479. 

— Wajjerdampf II, 405. 406. 
414. 416. 463 — 468. 480. 
485. 487. 488. 496. 508, 


— Bufammenjegung II, 404— | 
407. 


Quftberge II, 438—440. 
Zuftdrud I, 49; IL, 244. 249. 436 
bis 463. 486. 490. 503.530. 
537. 583. 
— Ausgleichung II, 441—443. 
-- —*8 auf den Menſchen II, 
535 


-— Schwanfungen II, 440. 441. 
49. 491. 500. 501. 
— terbreitung über die Erde II, 
43T. 438. 
Lufthülle der Erde II, 401— 548. 
Luftmeer, Tiefe Il, 408. 404. 
Luftperfpeftive I, 683. 
Quftitröme IL, 410. 
— Ablenkung II, 443. 444. 
— abjteigende II, 450. 451. 
iefe II, 441. 
— Ülbereinanderlagerung II,451. 
Luftton II, 414. 


Maare I, 146. 147; II, 193. 
Maarieen II, 162. 165. 193. 


Regiiter. 


Mandeville I, 18. 


Marco Polo I, 12. 13. 
Marigots (Seine) II, 99. 
Marinus von Tyros I, 33. 


Warſchbildung I, 407. 





| affengebirge I, 594. 645. 655 - 


422, 
— — in der Erde J, 
. 106. 


! N Fenoulfen I, 141. 142. 
Majlige Geiteine I, 461. 

Mauritiusorfane I, 445. 
Mayer, Tobias I, 45. 

Meer I, 256 — 306. 369—459; II. 
3. 16. 23 — 97. 31. 32. 38. 
| 99. 138. 139. 206 — 293. 
488. 552. 640. 669. 


— Unziehung der Yandmajien I, 


105; IL, 209. 
— Beherrihung II, 291. 
— Dichte, ſ. Meerwaſſer. 
Eisbildung II, 244. 
— Erwärmung II. 222—253 
— Farbe, j. Meerwaſſer. 


ı Magalbäes, Fyernäo de I, 21. 22. 
Mangrovelüjten I, 410. 450. 452. 


Marſchküſten I, 377. 388 — 391. 
402. 450, 
—. Flußgeſchwelle) IL, 257. 


658. 660 — 663. 705, IL, 132. 


Marich I, 402. 493. 506; II, 292. 





— fejteNiederihlägel, 210.212. 


217— 222. 
— Fettſubſtanz, j. Meerwaſſer. 
Safe, ſ. Meerwaſſer. 
— Gezeiten I, 393. 39. 452; 
‚ 218. 225. 253 — 261. 
270. 292. 
— Höhe I, 564; II, 206 — 209. 
— Kampf mit dem II, 291-298. 
— Lebensreihtum 11, 210. 
— Quellen II, 213. 
— Schwanfungen der u: J 
207—209. 
— Schwereunterſchiede II, * — 
Schwingungen II, 256. 257. 
— Sprungididten IL, 227. 
— Strömungen, ſ. Meeresitrö- 


_ Sühwanfer II, 212. 213. 245. 

— Temperatur, j. Meerwaſſer. 

— Tiefen I, 571.572.575— 583; 
II, 225 — 229. 

- Berdunfnung ll, 208.209. 212. 


— — 11,8. 
— Waſſer, ſ. Vieerwaſſer. 
— Wellen IT, 261— 264. 292. 
' Meeraugen II, 340. 
| Meereis1l, 22. 23.264 285.295. 
- altes II, 276. 277. 
- Eisfuh II, 284. 285. 295. 
— Küſteneis II, 284. 285. 
| - Badeis II, 231 265.266.268. 
| 970. 272--275. 277. 297. 





Meereis, paläokryſtiſches IT, 277. 

— Preſſungen Il, 270, 271. 

— Treibeis I, 385; IL. 224. 253. 
264. 267-—270. 281-284 
297. 

— urſprüngliche Form II, 265. 

— Verdunſtung II, 266. 
Meeresanichwennmungen IL, 66. 
Meereöbeden I, 573—576. 

— ®erftitenz I, 302—306. 
Meeresboden Re 297. 298. 319. 

320. 551. 573-583. 615. 
Meeresbuchten I, 602. 621. 
Meeresipiegel II, 24. 
Meeresitrapen I, 424. 437. 438. 

440; IL, 208. 
Meeresitrömungen I, 394. 437. 

618; Il, 206. 212. 214. 
217. 218. 222 — 253. 266. 
267. 269. 270. 274. 28. 
425. 426. 449. 469. 470, 
494. 577. 660. 
— Nblenfung II, 233. 
— NYufitau IL, 234. 244. 288. 
— Wuftrieb II, 231. 233. 234. 
- MUusgleichsmehanismus II, 
248 — 250. 
— biogeograpbiihe Wirkungen 
IL, 252. 253. 
— Eisführung IL, 249. 
— Entſtehung II, 244 248. 
enſtröme II, 231. 233. 
— Geſchwindigkeit II, 233. 
Schwankungen II, 235. 
- Tiefe II, 231. 232. 
- Transport II,250— 253.578. 
- UÜberſicht II, 237— 24. 

— Wandern II, 234. 

- Wärmetransport IT, 249. 
Meerestiere IL, 32. 34. 138. 
Meer in der Geſchichte IL, 285 - 

293. 

Meerwaijer II, 22. 40. 209 
407. 


211. 


Dichte I, 210—215.24.24. 
- Durchfichtigfeit II, 216. 
- Farbe II, 216. 217. 230. 
— Fettſubſtanz II, 210. 
— Gaje II, 210. 211. 
— Gefrierpuntt II, 22. 210. 264. 
265. 
- Gewicht IT, 215. 
— Salzgehalt 11,209 — 
229. 230. 244. 
— Temperatur II, 43- 
215. 222 —229. 
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215. 


46. 208. 


‘ Melanismus II, 589. 


! 


Meltemia (Etefien) II, 454. 
Menſch I,51.448. 451--457. 500. 
503; IL, 35—38. 34. 345. 554 
bis 556. 

— Einfluß auf Bilanzendede IT, 
651. 652. 

— — auf Tierwelt II, 652. 

— — der Feuchtigkeit II, 539. 
536. 537. 


Menih, Einfluß der Natur IT, 
631. 


— — der Wärme II, 532--535, 
— — der Winde und Stürme II, 
547. 548. 
— — des itlimas II, 530 —545. 
631. 
— — des Lichtes IT, 537. 
— — des Yuftdrudes II, 535. 
— Einheit des Menſchenge— 
ichlechts IL, 617. 
— Emäbrung II, 542. 560-— 
564. 619, 
— Geiſt II, 557. 
— Gejellungstrieb II, 643. 
— Örenzgebiete II, 612. 
— Haustiere II, 566 — 571. 
— Höhengrenzen I, 698. 699. 
— Kampf um Nahrung II, 560 
bis 564. 
— Lebensgrenzen II, 606. 610 
bis 612. 
— Lebensraum II,590.591.594. 
595. 599. 
— Nachahmungsgabe IT, 667. 
— Ötumene I, 97; IL, 584. 597 
612. 640. 
— Raſſen, ſ. Diele. 
— Raumbewältigung II, 639— 
643. 


U, 599. 601. 
‚449.535. 643. 


— Raumwirkun 

— Siedelungen 
645 - 651. 

— Verbreitung II, 549. 550. 616. 
640. 








— Verhältnis zur Erde II, 630 | 


bis 652. 
- Berfehr, ſ. dieſen. 
Verkümmerungserſcheinungen 
— Wohnung I, 353. 453, II, 
118. 640. 646. 647. 
Mercator, ſ. Kremer. 
Meridian I, 100. 

-— von Ferro I, 102. 

- don Greenwich I, 102. 
Meſas I, 632. 634. 653. 
Meſokephalie II, 618. 620. 628, 
Metalltenntnis der Menſchen IL, 

660. 

Metamorpbiiche Beiteine I, 462. 
Meteore IL, 11. 217. 
Meteoriten I, 73-77. 91. 533; 

II, 404. 407. 494. 590. 
Meteorologie IT, 401. 
Meteorjtaub I, 75. 

Mifftonare (Erdfenntnis)I, 12.41. 
Miſtral IL, 261. 452. 453. 
Mittelalterlihe NReifende (Erd— 

fenntnis) I, 12. 

Mittelgebirge I, 645. 650. 658. 

660 — 663. 682. 


Mittellauf der Flüſſe II, 95—97. | 


102. 142. 144. 146. 158. 
Wittelmeere I, 267. 268. 280.287. 
381. 580. 
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Regiiter. 


Mittelmeere, Bodenformen I, 580 
bis 583. 

Mittelmeerflima, II, 482. 

Mittelinoräne I, 529. 

Mönche (Erdfenntnis) I, 12. 

Mond IL, 81— 84. 90. 91; II, 244. 
258 — 260. 417. 493. 

Mondflut II, 255. 

Monophagen II, 559. 

Monſun I, 346; II, 231— 234. 
241. 247. 438. 440. 444. 47. 
449. 450. 4565 —460. 470. 478. 
482. 488 —490. 500. 501. 546. 

Monfunausbrud IL, 458. 

Monſunklimate II, 481. 

Monjunregen I, 615. 

Monjunitrömungen II, 234. 


| Moore I, 409. 509. 510. 690; IJ, 


31. 62. 66. 103. 106. 124. 185. 
197. 198. 200. 

Moorebenen I, 69. 

Moränen I, 471. 526528. 534. 
558; II, 16.194.218. 375.398. 
400, 

Moräneninjel I, 317. 

Moränenfüjte I, 386. 

Moränenlandicdaft I, 586. 625 — 
628. 685; IL, 123. 132. 

Moränenieen II, 164. 167—169. 
188. 190. 194. 

Moränenzirtus I, 527. 

Muhren I, 481; IL, 10. 123. 

Mulden IL, 358. 

— (Meeresboden) I, 575 576. 
Mutdenthäler I, 611. 620, 
Mündungshäfen I, 458. 
Mündungsihiwenmland I, 534. 
Mutualismus in Bilanzen» und 

Tierwelt II, 564. 566. 


Nacht IT, 411-— 413. 417. 
Nachtbrunnen II, 70. 

Nagelfluh I, 485. 486. 
Nährboden des Lebens I, 685 — 


689, 
Nährpflanzen IT, 568. 569. 
Nationalität II, 626. 
667. 674 — 677. 
Natürliche Grenzen IL, 610--612. 
Naturvölfer I, 459; II, 647. 653. 
654. 660. 662. 668. 669. 
Rebel II, 406. 420. 468. 470. 471. 
479. 480. 490. 505. 537. 
Mebelbildung II, 409. 
Nebelregen IL, 491. 
Nebendelta I, 416. 


Nebenflüſſe II, 126 — 128. 155. 


Nebentämme I, 642, 
Nebenmeere I, 583; IL, 214. 215. 
224. 288. 

Nehrungen I, 377. 391. 393. 897. 
398. 402. 403. 405. 408. 
410.411.452; IL, 201.586. 

— an Seen II, 166. 167. 201. 


Nehrungsinſeln I, 398. 


Nehrungstüjten I, 408. 
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Neptuniiten I, 177. 
Neue Welt I, 275. 
a a Stetichertypus II, 


Niederfäläge Regenx. )I,49,609; 
II, 24. 25. 39. 61—63. 77. 
84. 85. 105— 109.112. 120. 
172—174. 186. 208. 209. 
244. 281. 301. 302. 317. 
324. 325. 341. 348. 357. 
423. 463 — 492. 497. 525. 
543. 545; ſ. audy Regen, 
Schnee ıc. 

— Bildung II, 468 — 471. 

— Einfluj der Vegetation IT, 485. 

— —— 482 484. 


— Berteilung II, 323. 324. 427. 
458—460. 491. 492. 517. 
518. 544. 545. 
Nimbuswolfen II, 473. 
Niichen I, 550. 551. 591; IL, 17. 
Nomaden und Nomadismus IL, 
704; II, 531. 643. 645. 646. 
648. 656 658. 673, 675. 
Nordföhn II, 451. 
Nordländer I, 271. 272. 
Nördliches Eiämeer I, 265. 579. 
Nord» und Süderbteile I, 354— 
356; II, 614. 
Normalnullpunft I, 566. 
Nullmeridian I, 102. 
Nullpunft I, 566. 
Nunatakler I, 634; II, 387. 390. 
Nutation II, 493. 
Nugbölzer IL, 569. 


Daſen I, 704; II, 63. 74. 586. 
587. 638. 

Oberlauf der Flüſſe II, 95.96.99. 
102. 113. 123. 142. 144. 
ffenes Bolarmeer II, 275. 276. 
fumene I, 97; IL, 584. 597.612. 


640. 
learius, Adam I, 24. 
lliefernde Bilanzen II, 569. 
Ora II, 450. 
Organiiche Auflöfungsthätigfeit I, 
536. 


— Erdauffafiung II, 4. 

— Erde I, 504. 505. 

— Meeresniederichläge II, 218 
bis 222. 

— Stoffe, Entwidelung II, 555. 


Ort F Flachtuſten) I, 404. 


Ortelius, Abraham I, 37. 
| Orthognatbie II, 618. 


Ortsbejtimmung I, 99. 100. 
Ortsfinn der Tiere II, 574. 575. 


Packeis II, 231. 265. 266. 268. 

270. 272. 275. 277. 297. 
Palãotryſtiſches Eis II, 277. 
Ballas, Beter Simon E ‚56. 
Bamıpero II, 446. 474. 
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Rarallelismus der fylüfje IL, 118. 
— der Bulfanlinien I, 286. 287. 
Parallelrihtungen der Gebirge I, 
665 — 668; IL, 118. 

— in Feitländern und Inſel— 
reihen I, 282 — 287. 
Rarafiten der Bilanzen» und Tier- 

welt II, 559. 564. 

Rarafitenvulfane I, 161. 

Bart (Thallandicaft) I, 604. 

PBarmenides I, 29. 

Bascal I, 46. 

Paſſate I, 615; II, 238. 235. 247. 
250. 402, 439. 442, 444, 
449 — 451. 455 — 458. 466, 
477. 478. 482. 488. 489. 
4). 498. 548. 

— Entjtehungsgebiet II, 454. 
455. 


Baflatitaubfälle II, 408. 
Päſſe For Pahböben I, 641. 643. 


— Seen II, ie. 

— Vertehr I, 7086. 

— Rinde IL, 4l. 

Paſſive Wanderung IL, 576 — 578. 

Pelagiiche Ablagerungen II, 218. 
ebewelt II, 32. 

— Süßwaſſerbewohner II, 57. 

Bendelmejjungen I, 94. 95. 


Perſiſtenz der Feitlandterne und 


Dieeresbeden I, 302 — 306. 
Beichel, Ostar I, 54. 
Beutinger, Konrad I, 36. 
Pfahlbauer und Pfahlbauten 1, 
453; II, 202. 291. 646. 
Pfannen (Kalahari) I, 542. 
— der Flüfje IL, 124. 


Bilansenfreffer II, 557. 
Bilanzengeograpbie I, 49. 
— — I, 564— 


— I, 485. 489. 499. 
503. 505 -— 509. 514. 525. 
533. 536. 541. 547. 550. 
608. 609.690 — 696 ; IL, 31. 
33. 106. 145. 185. 340. 
435. 447. 503. 518. 521. 
554 — 557. 630. 635. 651. 
659. 661. 622. 

— Urzneipflanzen II, 569. 

— äuberite Vorpoſten II, 613. 
614. 

— biogeograpbiiche Lagen IL, 582 
bis 588. 


— Einfluß auf den Menſchen IL, 
631. 


— — auf Klima II, 499. 

— — der Feuchtigfeit IL, 485. 
515. 516. 

— — des Klimas II, 423. 430. 
465. 531. 

— — des Lichts II, 504 — 506. 

— — des Menjchen IL, 651. 652. 

— — des Schnees II, 343. 34. 


Regiſter. 


Pflanzenwelt, Gig Schuttes 
I, 483. 4 


— Emährung 1. 557 — 564. 
— Farben II, 410. 506. 507. 
Färbepflanzen II, 569. 
- Genukmittelpflanzen II, 569. 
— Gefpinjtpflanzen II, 569. 
— Grenzen und Örenzgebiete I, 
699; II, 606 — 614. 
— Gummipflanzen IL, 569. 
— Helotismus II, 564. 
— Hochgebirge und Inſeln II, 
588 — 50. 
— Hochländer I, 410. 
— immergrüne Vegetation II, 
519 — 521. 
— Anjelbewobner II, 250. 
— Snjelmerfmale II, 588—590. 
— Kampf um Nahrung II, 560 
| bie 564. 
J— Koloniſation II, 579-589. 
— lulturpflanzen IL, 566—571. 
| — Küjtenbildung I, 400. 401. 
| 
| 





407. 410. 
— Lebensdichte, Wohndichte und 
Artdichte II, 600 — 606. 
— Lebensraum 11, 523. 525 — 
530. 590 — 614. 
— Meer II, 32. 
— Näbrpflanzen II, 568. 569 
— Nuttzhölzer II, 569. 
— Öfumene II, 597. 
— Dlliefernde Pflanzen II, 569. 
— paſſive Wanderung II, 576 
bis 578. 
ı — Raumbewältigung II, 571— 
573 


— Raumwirkung Il, 596-606. 
— rn gebicte IL, 595. 596. 
- Schuß durch Tiere II, 563. 
— — Pflanzen J, 686. 


— —— II, 582. 

— Tages- und Jahreszeiten 11, 
519 — 521. 

— Berbreitung Il, 549. 550. 582 
bis 588, 592 — 596. 600. 
614—617. 622, 

— Berfümmerungen II, 596.598. \ 

— Bermehrung mit Hilfe der 
Tiere II, 562. 563. 

— Berweilen II, 575. 576. 

— Wandern II, 571-582. 

— Wärmeſchutz II, 513. 515. 

— Winde als Samenverbreiterl], 
577. 

Pflug II, 656. 
I® . ( Schmelzwafjerbildungen) 
628. 


— Typus der Gletſcher II, 
358. 


| Pirkheimer, Wiltbald I, 36. 
Planeten I, 79— 81. 85. 88. 91; 
II, 493. 
Plankton IL, 57. 600. 
| Blajtizität des Eifes 11, 294. 295. | 








— des Gletſchers II, 363. 


Bintenugebirge I,311. 
Blateaugleticher IL, 316. 

Plato I, 30. 

Plutoniſten, ſ. Yulfaniften. 
Poeſie II, 631. 666. 
Polarforihung I, 63 — 65. 
Rolargleticher II, 357. 
Bolarflima Il, 435. 
A Firngrenze II, 327 


— Gletſcher II, 349. 

— ftüjten I, 433. 434. 
— Winde II, 462. 463. 
Rolarmıeer I, 265 — 267. 
— offenes II, 275. 276. 


Polarnacht II, 416. 


Bolaritröme IL, 15. 


VPole I, 99. 


Polhöhe I, 100. 

Polybius I, 32. 

Bolnnejien I, 276. 

Polyphage Lebeweſen II, 559. 

Portugieſiſche Entdedtungsfahrten 
L, 17, 18. 

Rofidonius aus Apamea I, 33. 

Rotantogene Küſten I, 397. 

Brärie I, 698. 

Präzeſſion II, 493. 

Prognathie II, 618. 

Brotoplasma II, 555. 556. 

PBtolemäus I, 33. 34. 

Pytheas von Maſſilia I, 10. 


Quebrada I, 587. 
Quellbãche I, 610. 
Quellen I, 608. 611; IL, 12. 24. 
26. 39. 58 — 86. 98. 102. 
103. 115 116. 213. 244. 
651. 
- als Löſungen IL, 81-83. 
— Bildimg J, 611; IL, 61. 62. 
— Einfluß der Schneedede 1, 
339 — 342. 
- - Erjcheinung II, 58 —60. 
— formen IL, 68-— 77. 
— ebiete I, 617. 
— geograpbiide Verbreitung IL, 


— Grmdwafler IT, 63. 
— Herkunft II, 61. 62. 
— heiße I, 170; IL, 79— 81. 
— Horizont II, 67. 68. 
— im Meer 1I, 72. 
— im Sand II, 70--72. 
— künſtliche II, 76. 77. 
— Galjgebalt II, 61. 
— Sammelgebiet II, 62. 63. 
— Schwankungen Il, 77. 
— Temperatur 11. 58. 61.78.79. 
340. 
— unterirdiiche Wege II, 63. 
— Wafjermenge IL, 340. 
— Weſen II, 58 — 60. 
Duerflüfje IL, 119. 


Querjoch I, 668. 


Duerfüjten I, 372.425 —427.439. | Regenwald II 


Regiiter. 


Regenwahrſcheinlichkeit IT, 481. 
‚ 609, 


Querthäler I, 587. 597. 598. 600. | Regenwaijer II, 299. 407. 


601. 618. 619. 704; IL, 117. 
118. 
Duerthalfüjten I, 372. 


Randebenen I, 623. 
Randmeere I, 268. 269. 381; IL, 
224. 243. 

— Bodenformen I, 580 — 583. 
— Schwanfungen IL, 500. 
Randieen II, 188. 190. 
Randvölfer II, 596. 
Rapatiwi I, 517—519. 

Rapilli I, 123. 140. 

Raſen I, 508, 

Raſſen II, 617 — 623. 

— Abneigung II, 624. 627. 628. 
— Abjtammung II, 623 — 627. 
— Uufeinandertreffen I, 627— 

630. 

— Ausſonderung II, 626. 

— Bildung II, 599. 

— Einheit II, 626. 
Einteilung IL, 623. 
Familiengefühl Il, 624. 629. 
— Kämpfe IL, 627. 
— Lage II, 620 — 622. 

— Mertmale II, 618— 623. 

— Miichung II, 623-— 628. 

— Namen II, 623. 625. 

— Reinheit II, 626. 

— Schichtung II, 628. 

— joziale II, 629. 


Regenzeiten IL, 491. 492. 

Regiomontanus I, 36. 37. 

Reif II, 19. 294. 299. 307. 377. 
423. 427. 466. 467. 545. 

Reibenvulfane I, 157. 

Neifeberichte und » beichreibungen 
L 8—11. 13. 40. 41. 56. 57. 


Relative Feuchtigleit IL, 463. 464. 





— Unterſchiede II, 538. 618 — | 


624. 
— Berbreitung II, 620 — 623. 
-- Berjchiedenheit in einer Na— 
tion IL, 675. 676. 
Raub (Vulkanausbruch) I, 121 
bis 128. 
Rauchfroſt II, 299. 
Raum I, 93; II, 550. 557. 50 — 
606. 630, 639 -—- 643. 669. 
— Einwirkung auf die Organis- 
men 11, 596 — 598. 
Raumbewältigung II, 571—573. 
6359 — 648. 
Raumnot II, 595. 
Raumvorteile I, 353. 
Reclus, Eliſée L, 54. 
Regelation II, 23. 295. 363. 
Regen 1, 533. 534.615; II, 19.31. 
307. 377. 406. 479 — 492. 
498. 543. 565. 
— Mrten II, 480 
— Dauer II, 481. 
Temperatur IL, 224. 
Verteilung über das Jahr II, 
491. 492. 
Regenerofion I, 536. 
Regenlofe Gebiete IT, 490. 
Regenpflanzen II, 518. 
Regenreichſte Stellen IL, 483. 
Regenſchatten II, 483. 


482. 


— Höhe I, 565. 

— Tiefe I, 565. 

Religion II, 631. 665 — 668. 

Reliktenjeen II, 51. 195. 588. 

Riasküſten 1, 392. 421. 429. 
430 


Richer I, 46. 

Rieſenkeſſel I, 550. 551; IL, 17. 
Riejenquellen I, 72-- 75. 
Rieſentöpfe I, 338. 550. 551. 
Riffe und Riffinfeln I, 342— 34. 


370. 418. 635; j. auch Aorallen- 


riffe und Ringinfeln. 
Nifftorallen I, 329. 330. 

u ne I, 335. 336. 
Riffküſten 1, 410, 450. 452. 
Rifolli II, 453. 
gan are I, 344 - 846. 377. 

— Üntjtehung I, 346 — 348. 

— Hebung I, 346. 

— Lagune I, 345. 

— Senkung I, 346. 347. 
Rinnen I, 537— 539. 542. 544. 
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— (Meeresboden) I, 575. 
Ritter, Karl I, 47. 51— 53. 
Roller (Brandung) II, 264. 
Römer (Erdfenntnis) I, 12. 
Noftgebirge I, 656. 

Roter Schnee II, 314. 337. 

— Thon II, 218. 221. 222. 
Rüden (Gebirge) I, 640. 641. 

— (Meeresboden) I, 574. 576. 
a und Erhaltungsgebiete 

der Tier» und Pflanzenwelt II, 
686. 595. 596. 
Rummeln (Schluchten) I, 628. 
Runſen (ravines) I, 587.602. 605. 
Rutichlawinen II, 309. 
Ruz I, 587. 


Salzbildungen I, 478. 


Salzboden II, 13. 


Saljgehalt der abfluhlojen Seen | 


IL, 175. 176. 178— 180. 

— der Quellen II, 61. 

— der Seen II, 39. 40. 175. 176. 
178— 180. 

— des MeeresIl, 209-215. 227. 
229. 230. 24. 


\ Salzige Flüffe IL, 40. 


| 


Salzkruſten IL, 13. 
Saljpflanzen II, 559. 











Salzjeen I, 411; II, 44. 169. 551; | 


f. auch abflußloſe Seen. 
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Salzſümpfe I, 411; II, 12. 

Salzwaſſer II, 22. 23. 465. 518; 
ſ. auch Meerwaſſer. 

Salzwaſſerbewohner II, 33— 35. 
bl—58. 

— II, 297. 298; ſ. auch 

Sand I, 395. 463. 475. 


eereis, 
Sandbänte I, 412. 
Sandboden I, 477. 
Sanddinen II, 10. 587; f. aud) 
Dünen. 
Sanddünenwüjten I, 487. 
Sanderojion I, 491. 492. 
Sandtüjten [, 388 891.395. 405. 
406. 
Sandniederichläge I, 486 — 492. 
Sanditein I, 470. 474. 
Sandwüſten I, 487. 490. 
Sargajjomeer II, 238. 239. 251. 
506 


Sattel (Gebirge) I, 648. 

Sättigungsdenzit IT, 463. 465. 

Saueritoff IL, 38. 211. 405. 503. 
555. 

Saumeigenichaft der Küſte I, 36% 
bis 372. 374. 621. 

Savanne I, 693. [619. 

Schädel (Völtkermerkmal) IL, 618. 


Schalenbildung (Berwitterung) 1, 
515 


„Schamo“ (Sandmeer) 1, 487. 
Schären I, 370. 418. 
Scäreninjeln I, 452. 
Schärenküſte I, 370.444. 446.458. 
Scharte (Webirge) I, 643. 
Scyartung (Webirge) I, 642. 643. 
Scharung (Webirgsbildung)l, 232. 
Schatten II, 415 — 417. 
Schattenpflanzen II, 505. 
Schermtüjte I, 446. 447. 
Schichtquellen IL, 68. 
Schichtvulkan I, 141. 
Schichtwolken, j. Stratus. 


Schieferſtete Bilanzen I, 686. 687. 


Schiffahrt I, 456. 457. 459. 

— Erfindung II, 289. 280. 
Schiltberger, H. I, 13. 
Schlammlüſten I, 407. 
Schlammiötröme I, 523; II, 10, 
Schlammpulfane I, 168. 169. 179. 
Schlammwüſten I, 488. 
Schengen II, 292. 

Schluchten I, 587. 588. 615. 632. 

Schluchtenbildung I, 537. 616. 

Schluchtenthäler I, 587; IL, 92. 

Scymelzwärmte II, 18. 

Scyneel, 460. 463. 475. 507. 524. 
525. 529. 530. 533. 608. 
610. 654. 655. 677; IL, 3. 
13. 19. 24. 63. 293 - 400. 
406. 416. 423. 425. 426. 
450. 467. 485. 515. 

— Dichte II, 299. 

Leuchten IL, 299. 300. 
— roter II, 314. 337. 
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Schnee, Rüdjtrahlung II, 419. 420. 

— Schmelzen I,611; II, 77. 107. 

108. 113. 121. 299. 305. 

— Berbreitung II, 300 — 302. 

318. 319. 

— Verfirnung II, 310. 

— Berfehr IL, 344. 345. 
Schneealgen II, 337. 552. 600. 
Schneedede I, 475; IL, 301— 307. 

817. 324. 326. 828. 338. 
492. 518. 
— Humusbildung II, 336. 837. 
— Wirfungen II, 335 — 345, 
Scmeedünen II, 304. 

Scmeefallperiode II, 301. 
Schneefärbungen I, 4. 
Scneejloden II, 298. 299. 304. 
Schneegrenze IL, 318. 319. 
Schnee im Leben der Menjchen II, 

344. 345. 
Schneefrijtalle II, 20. 298. 304. 
310. 
Schneeoberflädhe II, 305. 
Schneeſeen IL, 315. 
Schneeſtürme II, 446. 547. 
Schneetreiben II, 304. 
Scdmeewädte I, 641. 
Scmeewehen II, 304. 

Scyneide (Gebirge) I, 641. 
Scyolleneis II, 297. 
Scyollengebirge I, 203. 636. 
Schoflenländer IT, 132. 
Scollenlava, ſ. Blodlava. 
Schöner, Johannes I, 36. 37. 
Schöpfungszentren I, 702; 1,585. 

592. 598. 

Schößlinge der Flüſſe IL, 99. 
Scratten (Erofion) L, 537—539. 
Schutt I, 460 —510. 512. 518. 

524—526. 534. 588. 591. 599. 


608. 613. 621. 622. 625. 628; 


II, 3. 8. 10. 12. 13. 70. 95. 
113. 120. 187. 191. 194. 281 


bis 284. 337. 338. 357. 366, 


371. 374. 894. 
Schuttablagerungen I, 632. 
Scyuttauflagerungen IL, 136. 137. 
Schuttbewegung I, 482. 483. 608. 
Schuttdelta I, 483. 
Scuttformen I, 479. 


Scuttbalden I, 481. 482. 612; II, 


312. 313. 
Schutthaldenfirnfleden IL, 313. 
Schuttinſeln II, 125. 
Schuttkahr I, 484. 485. 


Scyuitlegel der Flußmündung II, 


99. 100. 


Schuttfüjten I, 372.386. 387.396. 


410. 433. 


Schuttlagerung I, 478— 482; II, 
338. 339. 


Schuttplattformen I, 386. 
Schuttquellen II, 70. 


Schuttränder der Flüfje II, 99.100. 


Scutticheiden I, 483. 
Schuttſtufen I, 613. 





Regiiter. 


Schuttterraſſen I, 613. 

Scutttransport auf Treibeis und 
Eisbergen II, 281— 284. 

Ser und Bilanzendede I, 483. 


Smile (Meeresboden) I, 574. 


Säiweilengebirge I, 240. 
Schwellentemperatur II, 509. 
Schwemminſeln J. 313—317.398. 
410 - 412. 414. 452; II, 101. 
Schwemmküſten I, 377. 400. 403. 
404. 411. 422. 
Schwimmende Injeln II, 198. 
Sebbahs (Dünen) I, 500. 
Sedimente, ſ. Ablagerungen in 
Flüſſen ıc. 
See- Ebenen I, 623. 
Sechäfen II, 139. 
Seehandel IT, 291. 
Seeherridaft II, 38. 291. 
ima II, 424. 427. 431. 491. 


Seefreide II, 169. 185. 


Seen I, 540. 541. 607. 614. 621 
634; II, 12. 16. 29. 31. 32. 
88—51. 56. 57.78.85. 98— 





100. 1083. 116. 124. 136. 
153— 206. 314. 492. 
' — Abfluß II, 155. 156. 
— abflußloſe II, 39. 62. 156. 
| 173—186. 
— Abflußſeen II, 24. 39. 156. 
157. 172. 173. 186. 
II, 


— Unihwenmungsländer 
201. 


— Anwohner II, 200—203. 
—- Yusbrüche II, 113. 
— Yusflüffe II, 103. 
- aufgetrodnete I, 205. 206. 
— Beden I, 560. 589; II, 161. — 
168. 
— Bildung I, 547. 591. 
— Boden II, 168-170. 
— Deltas II, 167. 197. 201. 
— Dünen II, 166. 201. 
— Einzugsgebiet II, 157. 158. 
— &is II, 46—49. 294. 296. 297. 
335. 


— Entftehung II, 190— 196. 
— farbe II, 203. 
' 


— feite Niederichläge IL, 168-— | 
170. 197. 


— Fiorde II, 201. 
— &efrieren II, 46 —48.296.297. 
— geographilhe Bedeutung IL, 
153—17 
— — Verbreitung II, 
176. 177. 186— 190. 
— Geſchichte IU, 196— 203. 
— Yen Auftreten II, 187. 
ietje erfeen IL, 186. 370. 


— — II, 163. 
— Größe IT, 156158. 


Haffe II, 166. 














Seen, halbabflußloſe IT, 179. 


albinfeln I, 293. 294. 
halt IL, 160. 161. 
njeln IL, 162. 164. 198.646. 
Lima der Umgebung II, 51. 
— — Sandidaft II, 203 —206. 
— Laufen II, 172. 
— Nehrungen II, 166. 201. 
— Biahlbauten II, 202. 
— Salzgehalt II, 39. 40. 175. 
176. 178—180. 
— Schwanfungen II, 172. 173. 
180—182. 381. 500. 
— ſchwimmende Inſeln II, 198. 
— Seelreide II, 169. 185. 
— Seiches II, 172. 
-- Sprungidichten II, 45. 46. 
— GStrandlinien II, 174. 196.199. 
200. 
— Strömungen II, 171. 
— Temperatur II, 39. 43—46. 
— Terraſſen J. 614; II,199. 200. 
-— Tiefe II, 158— 161. 
— Trodenlegung II, 201. 
— —B— II, 201. 
— Uferzone II, 165. 166. 
— Berfehr II, 201— 203. 
— vultaniicheL, 172; II, 39. 162. 
164. 193. 
— Waſſer II, 38-51. 
_ Rafferitand I, 172—175. 
— Bellen II, 170. 171. 
— Weſen II, 153— 156. 
— Zonen II, 186. 
Seenplatte I, 664. 
Seeraub II, 648. 
Seevölter I, 38. 138. 290. 291. 
Seewaſſer, j. Meerwaijer und Salz⸗ 
waſſer. 
Seewinde IL, 442. 447. 449. 450. 
456. 457. 482. 483. 
Seiches II, 172. 
Seihtmeerfüften I, 380. 423. 
GSeitenmoränen I, 528. 529. 
Sekundäre Erofion I, 560. 
Sentungen I, 215— 225. 239 — 
241. 392. 398. 420. 421. 
446. 542. 560. 589. 624. 
674; II, 98. 135. 136. 184. 
399. 400. 
— der Korallenriffe I, 341. 
— in faltengebirgenl,239 —241. 
— in Bulfangebieten I, 180. 
——— I, 244. 
Senkungsküſten I, 421. (651. 
Siedelungen II, 535. 643. 645 — 
— Einfluß auf Klima II, 499. 
Siedepunft IT, 18. 19. 


| Silberne Bolten I, 72; II, 408. 


Sitten II, 618. 677. 
Stelett (Bölfermerfinal) IT, 618. 
—— (Schärenflur) I, 435. 


— II, 671. 672. 


Snellius I, 38. 
, Solfataren II, 24. 


Sölle (Schmelzwajierbildung) I, 
628. 


Sommerſchnee II, 301. 
Sonne I, 77—79. 85. 222. 295. 
244. 258 — 260. 307. 404. 
417. 421. 492, 496. 501. 
507. 553. 
— Veränderungen im Verhältnis 
zur Erde II, 492—495. 
— — in ihr felbit II, 495. 496. 
Sonnenfadeln II, 417. 
Sonnenfleden I, 78; II, 417. 495. 
496. 
Sommenfledenperiode II, 500. 501. 
Sonnenflut IL, 255. 
— II, 400 - 412. 506. 
537. 
Sonnenfheindauer II, 470. 471. 
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Sonnenſtrahlung IL, 222. 417— 
420.423. 425.427.493.496.507. 

Sonnenfyitem, Entitehung I, 89. 
90 


Sonnenwärme II, 14. 417. 602. 
Spalten (Gebirge) I, 594. 597.599. 

— der Gletſcher II, 366369. 
Spaltenquellen II, 68. 
Spaltenthäler1, 149. 560.617.619. 
Spaltentheorie I, 618. 
Spaltenverwerfungen I, 54. 
Spalthöhlen I, 550. 
Speftralanalyfe I, 88. 

Spezififche Wärme des Wafli ers ar 

Sphäroid I, 93— 96. 

Spradell, 618.664. 667.668. ve. 
677. 

Sprachgebiete II, 663. 664. 

Springflut (zeit) II, 254. 259. 

Sprudelquellen IL, 75. 76. 

Sprungicichten im Meere II, 227. 

— in Seen II, 45. 46. 
Spülformen I, 537—539.542.543. 
Staat und Staaten IL, 641-643. 

653. 665. 667-—677, 
- Grenzen II, 670. 

— verſchiedene formen II, 669. 
Staatenbildung II, 634. 671. 
Staatengründende Bölfer II, 671. 

672. 
Staden, Hans I, 40. 
Stadt IL, 150. 644. 646.648 650. 
Städtebilder II, 650. 
Stabtjtaaten II, 641. 648. 
Staffelbrüche I, 244. 598. 
Staffelfeen II, 165. 168. 375. 
Stalaftiten I, 549. 
Standvögel II, 574. 
Staub Il, 407410, 414. 468. 
Staubboden I, 501. 502, 
Staublawinen II, 308. 309. 
Staublinien der Firnfleden II, 314. 
Staubniederjhläge I, 408. 486 — 
492. 


Staubjtreifen der Gletſcherober— 
fläche IL, 365. 366. 
Staubjtürme I, 491; II, 338. 474. 


Steilfüiten L, 377. 378. : 





‘ Steinfall I, 521 


Regijter. 


Staubwüite I, 487. 

Staufeen II, 168. 194. 

Stauungshochwäller II, 113. 

Stehendes Waſſer IL, 24— 27. 

Steiqungsregen II, 482—484. 

382. 386, 
405. 422—433. 443. 452. 457. 

Steineis II, 392. 

524. 

Steinwüſten I, 487. 

Steppen I, 515. 519. 693; IT, 485. 
531.544.545. 600.615.657.658. 

Steppenebenen I, 690. 


' Steppenflüjje IL, 109. 111. 113— 
| 115. 
Steppenflima I, 501; II, 492. 


Steppenichnee II, 336. 


' Steppenjeen IT, 178. 


Sternbeobahtung I, 84. 
Sterndeutung I, 84. 
Sternendienit L, 84. 
Sternenwelt I, 69— 72. 84. 87. 


Stidjtoff IL, 38. 211. 405. 555. 





Stiller Ozean I, 265. 269. 578. 

- Entdedung I, 21. 

Strabo I, 32. 

Strahlenbrehung IL, 416. 

Strablende Wärme II, 419. 508. 

— I, 374. 375; IL, 600. 609. 
10 

Strandablagerungen II, 218. 

Strandebene I, 386. 


' Strandlinie der Geſchichte II, 29. 


Strandlinien I, 215— 225. 374. 
386. 392. 445. 446. 601; 
IL, 8. 17. 92.191. 196.209. 
278. 399. 400. 

— der Seen II, 174. 196.199.200. 

Strandriffbildungen I, 635. 


Strandjeen I, 407—409; IL, 186. 


Strandterraijen I, 446. 

Strandverichiebung I, 209 — 225. 
370. 392. 

Strandwälle I, 407-409. 

Stratocumulus II, 473. 474. 

Stratus II, 473. 477. 479. 

Strihvögel IL, 574. 


‘ Strombarre II, 99. 


Ströme, ſ. Flüjje. 

Stromfabbelungen II, 256. 

Stromſchnellen I, 635; II, 92— 
95. 139. 140. 


Stromiftrid IL, 87. 88. [230. 


| Stromverjegung —— II. 
Strudellöcher I, 542. 550. 5 

ı Stufen I, 635. 

| Stufenländer I, 635; IT, 142. 


Stürme I, 387. 491; IL, 338.441. 
444 — 447. 474. 487. 547. 
Stürmer (Fluhgeichwelle) II, 257. 
Sturmfluten I, 389 — 391. 400. 
Süderdteile I, 356. 
Sübdländer I, 271. 272. 
Südliches Eismeer I, 265. 579. 
Sümpfe I, 409. 493. 509; IL, 98. 
100. 106. 182— 186. 200. 469. 
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Sumpffüjten I, 452. 


Sund I, 485. 
Süßwaſſer II, 22. 465. 518. 


— im Weere IL, 212. 213. 245. 

Süfmafjerbewohner II, 33— 35. 
51—58 

Sůßwaffereis II, 23. 295 — 297; 
f. auch Eis. 


‘ Sühmaiferjeen I, 634; II, 56. 57. 


Syntlinalen I, 227. 596. 
Syntlinale Thäler I, 618. 


Tafelberge I, 634. 

Tafelland I, 632. 633. 

Tageszeiten II, 545. 546. 

— im Bilanzen: und Tierleben 
I, 519-521. 

Tagmonfun I, 447. 

Taifune II, 444. 

Tangwiejen U, 217. 

Tasman, Abel I, 26. 

Tau II, 307. 377. 406. 466. 467. 

56». 

Taube Gezeit IT, 254. 

Taupunkt II, 464. 465. 

Teltoniſche Erdbeben I, 207. 

Temperatur der Flüſſe LI, 43. 44. 
46 


— der Gleticheroberfläche II, 346. 

— ber Lebendvorgängell, 509— 
511. 

— der Luft II, 78. 79. 222. 223. 
225. 342. 340. 420. 479. 

— der Quellen II, 58. 61. 78.79. 
340, 

— der Scen II, 39. 43 —46. 

— des Bodens II, 411. 420.427. 
440 — 442. 

— des Erdinneren I, 106— 112. 

— des Meeres II, 43-—46. 208. 
215. 222 - 229, 

— des Negens II, 224. 

— Scheitelwerte II, 430. 
Temperaturenausgleic IL, 14. 
Temperaturihwanfungen I, 512. 

609; IL, 270. 501. 533; j. auch 
Bärmeihwankungen. 
Temperaturjummen, ſ. Wärme 
fummen. 
—— ſ. Wärmeum⸗ 


ehr. 

Temperaturunterſchiede I, 514. 
516; II, 469. 

Terra rossa II, 474. 502 — 504. 
540. 541. 547. 

Terrajien I, 446. 486. 589. 591. 
611—614. 635. 682; IL, 17, 
191. 199. 200. 


. Thalähnliche Bildungen I, 585. 


Thalbildung I, 499. 545.547.599. 
656. 668; II, 87. 190. 

— bei Gebirgsbildung I, 593— 
505. 

— durd Waſſer I, 587—593. 

— Hlimatiiche Vedingtheit L 591. 


‚ Thaldichte I, 616. 
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Thäler I, 428. 430. 438. 444. 584 
bis 620. 632. 637. 642.653. 
678 — 683. 704 — 706; IL, 
12. 16. 29. 95. 134. 150. 
161. 190. 358. 447. 651. 
— Abſchnitte J, 601 — 604. 
— Unfang T,604—607.609.617. 
— Ausgang I, 614. 615. 
— begrabene I, 585. 
— landichaftliche Bedeutung I, 
678 — 6838. 
— untergetauchte I, 573. 585. 
— Verkehr I, 704. 706. 
— vulkaniſche I, 147— 149. 
— f. auch Längsthäler, Quer— 
thäler, Spaltenthäler ꝛc. 
Thales I, 27. 
Thalgehänge I, 611—614. 637. 
Thalgleticher II, 316. 353 — 356. 
362. 383. 
Thaltejjel I, 601. 
Thalleiſten I, 612. 
Thalmulden I, 611. 616. 
Thalorganismus 1, 584. 
Thalpaß I, 648. 
Thalrinnen I, 705. 
Ihalfeen IL, 188. 
Thalſohle I, 591. 
Thaliperren II, 145. 
Thaliporn I, 590. 
Ihalitufen I, 602. 
Zhathyftem I, 602. 
Thalterrafien I, 486. 589. 611-— 
614. 682. 
Thalungen I, 586. 
Thalwarjericheiden II, 133. 
Thafweg II, 87. 
Thalweitung I, 603. 705. 
Ihalwinde IL, 441. 447. 577. 
Thalzirfus, f. Kahr. 
Thermen I, 179; IL, 79— 81. 
Tiefebenen I, 567; IL, 186. 
Tiefenitufe der Erdwärme I, 106 
bis 109. 112. 
Tiefländer I, 567—570. 585. 620. 
Tiefmeerkititen I, 380. 423. 
ni Serben fr II, 218 
Tieffeebeden I, 573-577. 
a des Süßwaſſers 
‚57. 
Tiefieeformen des Lebens II, 31.32. 
Ziefieetemperaturen II, 225. 226. 
Tiefjeettere II, 506. 
Ziefienten I, 570. 571. 
Tiergeograpbie I, 49. 
Tiergejellihaften I, 352; II,564— 
566. 
Tierwelt II, 33. 435. 503. 554— 
557. 622. 659. 
-— der flüjten I, 448 - 451. 
— Einfluß auf den Menſchen II, 
631 


— — ber Feuchtigkeit II, 515. 
516. 


— — des Klimas IL, 531. 
— — des Lichts I, 504 -—- 506. 





Regiſter. 


Tierwelt, Einfluß des | 


‚65 
— Ernährung IT, 557— 564. 
— Farben II, 506. 507. 
- Sefelicaftsgefüht II, 565. 
Grenzgebiete II, 609. 610. 
612 — 614. 
— Haustiere des Menfchen II, 
566 — 571. 
— Hilfe bei Pflanzenvermehrung 
‚562. 563. 
— Hochgebirge und Inſeln I, 
5. 


_- — “ I, 699. 

— Inſelbewohner IT, 250, 

— Inſelmerkmale II, 588—590. 

— Kampf um Nahrung II, 560 

bis 564. 

— folonifation II, 579 — 582, 

— Ktüftenbildung I, 407. 410. 

— Lebensdichte. Wohndichte und 

Artdichte IT, 600— 606. 

— Lebensgrenzen Il, 606614. 
Lebenszonen II, 525—530. 
Meer II, 32. 506. 

— Mutualismus II, 564. 

- - Öfumene II, 597. 

— Ortsſinn IL, 574. 575. 

— aa Wanderung II, 576— 


—— II, 571— 
573. 

— Raummirfung II, 596—606. 

— — II, 586. 595. 


— (öüpendelänficteiten IIL,507. 

— Schuß von Pilanzen II, 568. 

— Selbjteinbürgerung II, 582. 

— Sommerjdlaf II, 521. 

— Tages» und Jahreszeiten IL, 
519— 521. 

— Transportthätigteit I, 687. 
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— Berbreitung I, 699; II, 523. 
549. 550. 577. 582 — 588. 
590 — 596. 600. 614— 
617. 

— Berfehrömittel II, 638. 

— Berfümmerungen II,596.598. 

— Berweilen II, 575. 576. 

— Wandern Il, 571-582. 

—* I, 512. 513. 
— Winterſchlaf II, 521. 
Tierftöde II, 565. 
Töpfe (Duellen) IT, 74. 
Torf I, 463. 509. 510. 689. 690; 
IH, 185. 197. 198. 514. 
Torffititen I, 400. 410. 
Torfmoore I, 509. 621. 690; II, 
169. 198. 
Tornados II, 445. 446. 
Toscanelli I, 19. 
Tradıten II, 540. 
Traß I, 123. 
Treibeis I, 385; II, 224. 264. 267 
bis 270. 297. 


! 


Treibeis, biogeograpbijche Wirfun- 
gen II, 258. 

— Echutt- Transport II, 81— 
284. 


Treibholz I, 510; II, 250. 251. 
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Trichterfirnfleden II, 313. 

Trodenpflangen IL, 518. 

Trodentbhäler I, 586; IL, 37 

Tropenbewohner II, 538. 

Tropenflüjje II, 109. 

Tropfiteine I, 549. 550; IL, 83. 

Tropiicher Sletichertypus II, 358. 

Trümmergeiteine I, 466. 

Trümmerinſeln I, 308. 

Tuff I, 123. 461. 471. 473. 474; 
Il, 28. 

Qundren I, 509. 691; II, 185. 
514. 531. 

QTuscarora -Erpedition 1, 48. 


ülberfallauellen II, 68. 

Uberſchwemmungen II, 98. 107. 
111—114. 121.124.143 146. 
148. 182 — 184. 

Überwallungsthäler I, 595. 

Ufer I, 374. 375; |. auch Küſten ıc. 


Ufermoränen I, 529. 


U-fürmige Thäler I, 611. 

Umdrehung der Erde, j. Erde, Ro— 
tation. 

Untereisflüjfe IL, 104. 

Untergetauchte Thäler I, 573.585. 

Uinterlauf der Flüſſe II, 95. 97. 
99. 102. 111. 136. 139. 142. 
144. 146. 158. 

Untermeeriihe Vulkanausbrüche 
I, 165 — 167. 


| Unterichied — Pflanzen und 


Tieren II, 
Urmeer II, 27. 
Urnebel L 90. 
Uritromthäler I, 592. 
Urthäler I, 617. 


Balle I, 149. 
Varenius, B. I, 42. 


' Basco da Gama I, 18. 





Vegetation, ſ. Pflanzenwelt. 

Vento II, 450. 

Berdampfungswärme II, 19. 

Berdunjtung II, 22. 25.39. 106 — 
108. 178. 208. 209. 212. 214. 
224. 245. 266. 302. 341. 371. 
372. 440. 455. 465 - 467. 481. 
485. 515, 516, 

Verflahungsdeltas I, 421. 

Verfarjtung I, 544. 

Vertehr I, 453. 456. 708 — 706; 
II, 37. 118. 139 — 143. 201 — 
203. 260. 285— 293. 304. 344. 
345. 546. 547. 632 - 638. 646, 
651. 653. 662. 665. 669. 674. 
676. 

Verkehrsgüter IL, 640. 

Verkehrsmittel IL, 638. 639. 


Berfehröwege IT, 189 —143. 635 
bis 638. 646. 

Verfittete Injeln I, 816. 370. 

Berfümmerungserfheinungen II, 
557. 596. 598. 

Verſchiebungen (Gebirgsbildung) 
I, 225 — 232. 


Berjentungen (teftonifche Ein- | 


brüche) II, 192 
Verjegung (Erofion) I, 531. 
Berfiderungsdeltas I, 421. 
Verfinfende Flüſſe II, 132. 
Verjunfene Küſtenthäler I, 428— 
433. 


’ 


Berwerfungsquellen IT, 68. 
Berwerfungsthäler I, 594. 
Berwitterung 1,511—562; j. auch 
Erosion. 
Verzwergung II, 557. 
V-fürmige Täler I, 611. 615. 
Viehzucht IT, 657. 
Vogelberge II, 600. 643. 
Vogelinieln I, 450; IL, 602. 
Volk und Völker IL, 667-— 677 
— Abſtammung II, 674. 
— Arbeitsleiitung II, 542. 543. 
— Yusbreitung I, 705; II, 632. 
669. 
— Bewegungen II, 531. 630. 
632—634. 652. 
— Bildung II, 666. 
— Dichte II, 643 —649. 648. 
— rn und Merkinale 
20—623. 642. 663. 
— Einfluß des Klimas II, 530 — 
548. 
— führende und gehorchende II, 
671. 672. 
— Miſchung I, 703; IT, 642. 
— Rangitufe II, 669. 670. 
— Scidtung II, 671. 672. 
— Staatengründer IL, 671. 672, 
— Berfehr II, 546. 
— Wadhstum II, 632. 633. 658. 
— Wiegen II, 642. 643. 
— Wurzeln im Boden II, 668— 
670. 1539. 
- Zonemunteridiede II, 537— 
Vorgebirge IL, 289. 
Vorlandieen II, 165. 188. 
Bulfane und Yulkanismus I, 40. 
89. 114 — 188.201. 202. 
254. 255. 348.349. 472. 
473. 597. 672; IL, 13. 
14. 193. 551. 
— — Aſche I, 123. 124. 505. 
506; II, 13. 
— — Ausbruch 114—117.165 
bis 167. 171. 172. 181 
bis 183. 346; II, 24.75. 
217. 225. 487.494. 496. 
— — Bereicherung der Erdober- 
fläche I, 171. 172. 
— — Bildung I, 114— 117. 


Berwerfungen (Gebirgsbildung) 
594. | 

















Negiiter. 


Vulkane und Qulfanismus, Far— 
ben I, 175 —177. 

— Formen I, 140. 141. 

— — $aje I, 170. 

— Gletſcher II, 358. 

— — $rundbau I, 142—144. 

— — Hebumgen u. Sentungen I, 

— — Höhe I, 139. (180. 

— Kegel I, 139 —142. 617. 
647. 672. 674. 

— Krater I, 135—139; IL, 
62. 161. 

— Majie der Auswürfel, 169 
bis 171. 


— — Meeresnäbe I, 155. 156. 

— — Örtliche Bedingtheit I, 178 
bis 181. 

— — ®ertodizität I, 178. 





— — Nidtungslinien I, 157— | 


162. 184. 286. 287.598. 

— — Spalten I, 132—134. 183 

bis 185. 
— —- untermeeriihe Ausbrüche 
I, 165— 167. 
- — Verteilung I, 151— 155. 
— — auf den Men⸗ 
208. 209. 

— — —* I, 150. 151. 
Vulkanflächen T. 184. 
Bulfangruppen I, 157 — 162. 
Te Ausbruchsthäler I, 


— — I, 124. 
— Erdbeben L, 117—119. 207. 
— Erplofionen I, 118. 119. 
— Geſteine I, 171. 172.472.473, 
— Hochebenen I, 633. 
— Inſeln J. 162— 165.313, 370. 
578. 

— Keſſel J, 144 -146. 

— Landſchaft I, 173—177; II, 
187. 193. 

— Schmiede I, 119. 120. 

— Seen 1, 172; 11, 39. 162. 164. 
193. 

— Thäler I, 147— 149, 
Qulfanijten I, 177, 
Bulfanruinen I, 150. 
Bullanzwillinge I, 146. 


Wabeneis II, 347. 

Babenformen der Berwitterung 
I, 55 

BWadtliteine I, 520, 

Waden (Dieereis) II, 298. 

Wabis I, 586; II, 110. 

Waffen II, 659. 662. 

Wald I, 484. 499. 500. 508. 527. 
696 — 698; IT, 106. 469. 485. 
500, 504. 517. 518. 531. 544. 
558. 600. 601. 652. 

Waldebenen I, 690. 691. 

Waldgebirge I, 677. 

Waldgrenze I, 700; II, 607. 613. 

Waldinjeln II, 587. 
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Wallberge (Schutthügel) I, 626. 
Wand (Gebirge), I, 687. 
Wanderlände I, 395. 
Wandertiere II, 573 —-575. 
Wanderungen der Lebeweien I, 
702f. 571—582. 
Wannen I, 585. 586. 624. 632; 
IL, 190. 
Wärme Il, 14. 18. 19. 215. 225 — 
229. 402. 417-436. 525. 
530. 537. 583. 602. 608. 
— diffuſe II, 419. 508. 
— Einfluß auf das leben II, 507 
bis 509, 
— — auf den Menjchen II, 532 
bis 535. 
— freie IL, 18. 19. 
— geipiegelte IL, 419. 
— latente II, 18. 19. 21. 
— fpezifiiche IL, 22. 
— jtrablende II, 419. 508. 
— f. auch Klima. 
Wärmeabnabme mit der Höhe IL, 
420 — 423. 
Wärmeäquator II, 432. 
Warme Fallwinde II, 451. 452. 
Wärmegewitter IL, 487. 
Wärmemejfer I, 49, 
Warme Quellen],179; II,79--81. 
Wärmeihug II, 512—515. 


Warmeſchwankungen IL, 402.424. 


| 
| 


425. 428. 429. 491. 500. 
526. 
— im Meere Il, 223. 224. 
— I, 409, 410. 504. 
508. 


Wärmelummen IL, iser 510. 
Wärmetiefenjtufe I, 106 — 109. 
112. 
Wärmeumkehr II, 339. 451. 
Wärmeverteilung IL, 15. 223 — 
225. 427. 432. 433. 436. 440. 
456. 501. 
Waſſer I, 444. 533. 535. 536.545. 
608. 676; IL, 3—6. 8. 10. 
14. 15. 460; ſ. auch Meer- 
waſſer, Salzwajjer, Süh- 
wajjer, Flüſſe u. ſ. w. 
— Bewequngen II, 32. 86 -90. 
— Durchichtigkeit IL, 23. 24. 40. 
41; IL, 216. 
— Eigenſchaften II, 18—24. 
— Erofion II, 141. 
— Farbe II, 24. 41— 43. 
— fejtes II, 293 — 295. 
— Gefrierpuntt II, 22. 23. 
— Kampf mit dem II, 37. 38. 
— Kreislauf II, 12 — 14. 
— Leben II, 30—38. 
— Regelation II, 23. 
— Reinheit II, 21. 
— Saljgehalt II, 29. 
— fbeziftiche Wärme II, 22. 
— Spiegelung II, 42. 
— jtehendes Il, 24— 27. 
— Verdunſtung IL, 22. 25. 
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Wajier, Verteilung, f. Land» und 
Wafjerverterlung. 
— Wärme II, 22. 424 — 426. 
— Wärmeleitung II, 222. 
Waſſerdampf I, 183; II, 13. 14. 
24. 25. 405. 406. 414. 416. 
418 - -420. 
480. 481. 485. 487. 488, 
5083. 
WafierfälleI, 434; II, 74. 90—95. 
116. 152. 153. 
Waſſerflächen I, 256. 257. 
Waiferhalbfugel I, 259 — 261. 
Wajjerböhlen I, 548. 550. 
Wafjerbülle der Erde, f. Hydro⸗ 
ipbäre. 
Waijerjcheiden I, 600. 617; IL, 37. 
104. 131--134. 136. 
eg T, 648. 
Waſſerſtoff II, 407. 555. 
Wajierituben II, 370. 
Matten I, 407; II, 298. 
Wattenfüjte I, 402. 
Wege II, 139 —143. 635 —- 638. 
646. 
Wellen I, 170. 171. 261— 264. 
425. 
Wellenarbeit I, 3832 — 384. 
Wellenbewegung I, 398. 
Mellenperiode IL, 261. 
Rellenrinnen II, 17. 
Vellenichlag I, 387. 
Weltbücher I, 40. 41. 
Weltbürgertum II, 676, 
Weltgeſchichte I, 84; |. auch Ge- 
ſchichte. 
Weltmeer I, 263. 
Weltraum I, 69. 72. 
Weltreiche II, 641. 
Wetterbäume II, 613. 614. 
Wetterleuchten II, 487. 
Wiefe I, 514. 600. 601. 


496. 


437. 463 — 468. 








Regiiter. 


Wildbäche II, 144. 145. 

Winddrud II, 503. 504. 

Winde I, 394—397. 533. 625; IL, 
28. 208. 209.233. 235.244. 
247. 261. 270. 272 -- 274. 
304. 324. 421. 423. 426. 
436 — 463. 482. 483. 530. 
534. 547. 548. 576. 577. 

— Geſchwindigkeit IT, 441. 442. 

— Stranfheitserreger I, 548. 

— Samenverbreitumg II, 577. 

— Tierverbreitung II, 577. 

— ſ. auch Fallwinde, Landwinde, 
Seewinde, Stürme. 

Windhoſen II, 446. 

Windſtröme II, 231. 

Windwirkungen J. 394— 397.487. 

489—501 ; II, 577. 

Winterſchlaf IL, 521. 

Wirbelgewitter II, 487. 

Wirbelitürme Il, 444-447. 547. 

Wiſſenſchaft II, 631. 655. 664 — 

666. 

Wohndichte IL, 600. 601. 
Wohnſtätten des Menſchen I, 353. 
453; II, 118. 640, 646. 647. 
Wolfen IT, 410. 420. 422, 426. 

472 — 479. 480. 486. 505. 
— Farben II, 474. 
— Formen II, 473. 
— geograpbifche Verbreitung II, 


— — Gefemindigte II, 475. 476. 
öbe II, 474. 475. 
abreszeitenboten II, 478. 

— — Jahresgetiche Verteilung IL, 
476.4 

— — ſilberne J. 72; 
II, 408 


— Mädhtigfeit IT, 472. 473. 


— Naum am fFirmament II, | ; 


476. 477. 








Wollen, tageszeitliche Verteilung 
I, 476. 477. 

Wollenregion II, 475. 

Wüſten I, 487 — 492. 515. 519. 
624. 693. 695; IL, 35. 66. 115. 
500. 531. 615. 

Wüijtenbildung I, 697; II, 528. 
630. 690. 

Wiüitenfarbe I, 493. 

Wüſtengürtel I, 490. 

Wüſtenhimmel II, 414. 

Wüſtenklima II, 402, 

Wüſtenländer I, 697. 

Wiürtenlandichaft I, 477. 478. 

Wüftenluft IL, 414. 

Wiüjtenfand I, 489. 


Wüſtenthäler I, 586. 


Wiüjtenwannen I, 635. 
Zeitmaßſtäbe I, 86. 87. 


Zeitrechnung IL, 545. 


Zeitunterſchiede I, 101. 
Zelle der Yebeweien II, 555. 556. 
Zentralmaffen der Gebirge I, 232 
bis 235. 676. 
Bentralvulfane I, 161. 
— Verwitterung) J. 
514. 


geichuns I, 817—519. 535. 


Berlrungsfornen der Schwemm⸗ 
fülten I, 404. 

ertrümmerung (Berwitterung) 

Zeugen I, 632. 653. 
I, 531. 

Bijternen II, 36. 66. 

Zivilifation II, 652. 654. 
odiafallicht I, 72. 

Zoogene Geiteine I, 689. 

Zuflußdelta I, 416. 

ugvögel I, 702; II, 573. 574. 

willingsjtröme II, 126. 


Berihtigungen zu Band L 


Seite 20, Bilderunterichrift: ftatt Toscanellis Weltkarte lies Eine Weltkarte vom Ende des 
15. Jahrhunderts. 


30, Zeile 4 von umten: 
4 von unten: 
2 von unten: 
9 von oben: 
4 von ımten: 
: ftatt Januar 1833 lies Februar 1835. 
3 bon unten: 

1 von unten: 
18 von oben: 
: jtatt 431 lies 429. 


101, 
101, 
104, 
112, 
200, 
236, 
356, 
394, 
442, 


[22 


[23 


” 


” 


13 von oben 


8 von unten 


Statt Die Größe lies den Umfang. 

itatt ausſchalten. So lies einbringen. Umgekehrt. 

jtatt Öjtlicher lies wejtlicher, ftatt verloren lies gewonnen. 
itatt 4 lies 6. 

itatt Ysooo lied Y/sooo. 


ftatt Südwejten lieg Südojten. 
itatt 1350 lies 1950, 
jtatt des Landes ftatt Der Landes. 


554, Bildunterfhrift: ftatt Nah R.Oberbummer lies Nah R.Oberhbummer und 9. Zimmerer. 
617, Zeile 12 von unten: ftatt vorigen lies adhtzehnten. 


Trud vom Bibliograpbiigen Inſtitut in Leipzig. 
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Encyklopädische Werke. 











Meyers Konversations-Lexikon, fünfte, neubearbeitete Auflage. 
Mit mehr als 10,500 Abbildungen, Karten und Plänen im Text und auf 1058 
Ilustrationstafeln (darunter 164 Farbendrucktafeln und 286 Kartenbeilagen) und ! 
120 Textbeilagen. 

Geheftet, in 272 Lieferungen zu je 50 Pf. — Gebunden, in 17 Halbloderbänden . . . + _ 

Ergänzungs- und Registerband (Band XVIII) dazu. Mit 580 a 
dungen, Karten und Plänen im Text nnd auf 56 Illustrationstafeln (darunter | 
10 Farbendrucktafeln und 7 Kartenbeilagen) und 4 Textbeilagen. | 

Öeheftet, in 16 Lieferungen za je 9 Pf. — Gebunden, in Halblederband . . . 2 =» +.» 10 — 

Erstes Jahres-Supplement (Band XIX) dazu. Mit 622 Abbildungen, Karten 
und Plänen im Text und auf 44 Illustrationstafeln (darunter 4 Farbendrue 'ktafeln | 
und 9 Kartenbeilagen) und 5 Textbeilngen. 

Geheftet, in 16 Lieferungen zu jo 50 Pf. — Gebunden, in Halblederband . , . = = =.“ Jao — 

Zweites Jahres-Supplement (Band XX) dazu. Mit 675 Abbildungen, | 
Karten und Plänen im Text und auf 58 Illustrntionstafeln (darunter 5 Farben-" | 
drucktafeln und 7 Kartenbeilagen) und 1 Textbeilage. 

Geheftet, in 16 Lieforangen zu je 50 Pf. — Gebunden, In Halblederband . » 2 =» 20. ° 10 


Drittes Jahres-Supplement (Band XXI) dazu. Mit 750 Abbildungen, 
Karten und Plänen im Text und auf 67 Illustrntionstafeln (darunter 4 Farben- 
drucktafeln und 7 Kartenbeilagen) und 2 Textbeilagen. 

Gebeftet, in 16 Lieferungen zu je 50 Pf. — Gebunden, in Halilederband. . - » 2 2.2. 110] — 

Meyers Kleines Konversations- Lexikon, sechste, — 
beitete Auflage. Mit 168 Mustrationstafeln (darunter 26 Farbendrucktafeln und i 
56 Karten und Pläne) und 88 Textbeilagen, N 

Geheftet, in 80 Lieferungen zu je 30 Pf. — Gebunden, in 9 Halblederbänden . . . 46 in 











Naturgeschichtliche Werke. 


Brehms Tierleben, dritte, neubearbeitete Auflage. Mit 1910 Abbildungen | | 
im Text, 11 Karten und 180 Tafeln in Holzsehnitt und Farbendruck, 
Gehoftet, in 1% Lieferungen zu je 1 Mk. — Gebunden, in 10 Halblederbänden . . . Je 180 — 
(Ed. I—IH »Sängelieree — Bd. IV—V1 »Pögele — Nd. VII »Kriechtiere und —— — | 

Bd. VII «Fischee — Bd, IX vInscktene — X >Niedere Tierer.) 
Gesamtregister zu Brehms Tierleben, 3. Auflage: l 


Gebunden, in Leinwand . 2 22 2 2 u m u a En en . | 


Brehms Tierleben, Kleine Ausgabe für V olk un — || 
Zweite, von R. Schmidtlein neubearbeitete Auflage. Mit 1179 Abbildungen im |) 
Text, 1 Karte und 3 Farbendrucktafeln. 

Geherflet, in 53 Lieferungen zu je 50 Pf. — Gebunden, in 3 Halblederbänden . . - - m 


Die Schöpfung der Tierwelt, von Dr. Wilh. Haacke, (Fr- | 
gänzungsband zu »Brehms Tierlebene.) Mit 469 Abbildungen im Text und auf 

20 Tafeln in Holzschnitt und Farbendruck und 1 Karte. 
Geheftet, in 13 Lieferungen zu je 1 Mk. — Gebunden, in Halbleder . © 2 22... 1151 — 


Der Mensch, von Prof. Dr. Joh. Ranke. Zweite, neubearbeitete — 


Mit 1398 Abbildungen im Text, 6 Karten und 35 Farbendrucktafeln. | 
Gebeftet, in 26 Lieferungen zu Je 1 Mk. — Gebunden, in 2 Halbloderbänden . . . . . Je 15 — 


1 
Völkerkunde, von Prot. Dr. Friedr. Ratzel. Zweite Auflage. Mit 1103| | 

Abbildungen im Text, 6 Karten und 56 Tafeln in Holzschnitt und Farbendruck, | 
Gehefiet, in 28 Lieferungen zu je ] Mk, — Gebunden, in 2 Halblederbänden. . . . .» je lie| — 











Ausführliche Prospekte zu den einzelnen Werken stehen kostenfrei zur Verfügung. 














Diemsenloben: von Prof. Dr. A. Kerner von Marilaun. Zaceite, | 
neubearbeitete Auflage. Mit 448 Abbildungen im Text, 1 Karte und 64 Tafeln | 
in Holzschnitt und Farbendruck. | 


Geheftet, in 2% Lieferungen zu je 1 Mk. — Gebunden, in 2 Halblederbänden 


Erdgeschichte, von Prof. Dr. Melchior Neumayr. Zieite, von Prof. 
Dr, V. Uhlig nenbearbeitete Auflage. Mit 873 Abbildungen im Text, 4 Karten 
und 34 Tafeln in Holzsehnitt und Farbendruck. | 

Gebe’tet, in 28 Lieferungen zu je 1 Mk. — Gobunden, io 2 Halbloderbänden. . . . - je * 

Das Weltgebäude. Eine gemeinverständliche Himmelskunde. Von Dr. M. 
Wilhelm Meyer. Mit 287 Abbildungen im Text, 10 Karten und 31 Tafeln | 
in Heliogravüre, Holzschnitt und Farbendruck. 

Geheftet, in 14 Lieferungen zu je 1 Mk. — Gebunden, in Halbleder 


Die Naturkräfte. Gewmeinverständlich dargestellt von Dr. M. Wilhelm 
Meyer. Mit mehreren hundert Abbildungen im Text und vielen Tafeln in | 
Holzschnitt, Atzung nnd Farbendruck. (In Vorbereitung.) | 


Bilder- Atlas zur Zoologie der Säugetiere, von Professor Dr. 
W, Marshall. Beschreib Text mit 258 Abbildungen. Gebunden, in Leinwand 


Bilder- Atlas zur Zoologie der Vögel, von Professor Dr. W. Mar- | 
shall. Beschreibender Text mit 238 Abbildungen. Gebunden, in Leinwand . . 
Bilder- Atlas zur Zoologie der Fische, Lurche und 
Kriechtiere, von Prof. Dr. W. Marshall. Beschreibender Text mit | 
208 Abbildungen. Gebunden, in Leinwand . . . . 


Bilder- Atlas zur Zoologie der Niederen Tiere, von Prof. | 
Dr. W, Marshall. Beschreib. Text mit 292 Abbildungen. Gebuaden, in Leinw. 


Bilder- Atlas zur Pflanzengeographie, von Dr. Moritz Kron- 


feld, Beschreibender Text mit 216 Ahbildungen. Gebunden, in Leinwand . . -» 


Kunstformen der Natur, von Prof. Dr. Ernst Haeckel. 100 Illu- 
strationstafeln mit beschreibendem Text. In 2 Sammelkasten (im Erseheinen). . je 

















Geographische Werke. 


Die Erde und das Leben. Eine vergleichende Erdkunde. Von Prof, | 
Dr. Friedrich Ratzel. Mit etwa 400 Abbildungen im Text, 20 Karten- | 
beilagen n. 40 Tafeln in Holsschnitt, Tonätzung u. Farbendruck. (Im,Erscheinen.) | 

Geheftet, in 30 Lieferungen zu je 1 Mk. — Gebunden, in 2 Halbloderbänden .„ . . . je! 


Afrika. Zweite, von Prof. Dr. Friedr. Hahn völlig umgearbeitete Auflage, | 
Mit 173 Abbildungen im Text, 11 Karten und 21 Tafeln in Holzschnitt, Ätrung| 
und Farbendruck, 

Gelieftet, in 15 Lieferungen zu je 1 Mk. — Gebunden, fn Halbleder . . » 2 2 2 m 2 0 = 


Asien, von Prof. Dr. Wilh. Sievers. Mit 156 Abbildungen im Text, 14 Karten | 
und 22 Tafeln in Holzschnitt und Farbendruck. | 
Gebeftet, in 13 Lieferungen zu je 1 Mk. — Gebunden, in Halbleder . 


Amerika, in Gemeinschaft mit Dr. E. Deckert und Prof. Dr. W, Küken-' 
thal herausgegeben von Prof. Dr, Wilh. Sievers. Mit 201 Abbildungen im 
Text, 13 Karten und 20 Tafeln in Holzschnitt und Farbendruck. | 

Gebeftet, in 13 Lieferungen zu je 1 Mk. — Qebunden, in Halbieder 


Europa, von Dr. 4. Philippson und Prof. Dr. L. Neumann. Heraus- 

gegeben von Prof. Dr. Wilh. Sievers. Mit 166 Abbildungen im — 

14 Karten und 28 Tafeln in Holzschnitt und Farbendruck. | 
Gebeftet, in 14 Lieferungen zu je 1 Mk. — Gebunden, in Halbleder 

















Australien und Ozeanien, von Prot. Dr. Wilh. Sievers. Mit 137 Ab- | 
bildungen im Text, 12 Karten und 20 Tafeln in Holzschnitt und — 
Gehbeftet, in 14 Lieferungen zu je 1 Mk. — Gebunden, in Halbleder . 
Meyers Hand-Atlas. Zieite, neubearbeitete Auflage, Mit 113 Karten- | 
blättern, 9 Textbeilagen und Register aller auf den Karten befindlichen Namen. 
Gehefter, in "38 Lieferungen zu je 30 Pf. — Gebnnden, In Halbleder 
Neumanns Orts-Lexikon des Deutschen Reichs. Dritte, 
neubearbeitete Auflage. Mit 34 Karten and Plänen und 276 Wappenbildern. | 
Geheftet, in 26 Lieferungen eu je PL — Gebunden, ia Halbleder 
Bilder- Atlas zur Geographie von Europa, von Dr. A. Geist- 
beck. Beschreibender Text mit 233 —— 
Gebunden, in Leinwand 
Bilder - Atlas zur Geograph ie der aussereuropäischen 
Erdteile, von Dr. 4.  Geistbeck. Buschreiberdlar 7 Text mit 314 — I 


Gebunden, in Leinwand , 














Weltgeschichts- und kulturgeschichtliche Werke. 
ER — = — u — 
Das Deutsche Voll SEM, herausgegeben von Prof. Dr. Hans Meyer. 


Mit 30 Tafeln in Holzschnitt, Ätzung und Farbendruck. 
Geboftet, in 13 Lieferungen zu je 1 Mk. — Gebunden, in Halbleder . . 


Das Deutsche Reich zur Zeit Bismarcks. Politische Ge- 


schichte von 1871 bis 1890, Von Dr. Hanse Blum. Mit einem Porträt. | 
Gebunden . . Pa 38 


Weltgeschichte, unter Mitarbeit hervorragender Fachmänner herausgegeben 
von Dr. Hans F, Helmolt. Mit 45 Karten und 183 Tafeln in Farbendruck, N 
Holzsehnitt und Ätzung. (lım Erscheinen.) 

Geheftet, in 16 Halbbänden zu je 4 Mk. — Gebunden, in 8 Halblederbänden . . 


Urgeschichte der Kultur, von Dr. Heinrich Schurtz. Mit 434 
Abbildungen im Text, 1 Kartenbeilage und 23 Tafeln in Farbendruck, Holz- 
schnitt und Tonätzung. | 

Geheftet, in 15 Lieferungen zu je 1 Mk. — Gebunden, in Halbleder. . . . . „17 


Meyers Historisch-Geographischer Kalender. Mit365Land- 
schafts- und Städteansichten, Porträten, ethnologischen, kulturlistorischen und | 


kunstgeschichtlichen Darstellungen sowie einer Jahresübersieht (auf dem Rück- 
deckel). 
Zum Aufhängen als Abrelökalender eingerichtet. (Erscheint alljährlich im August) . . 











Literar- und kunstgeschichtliche Werke. 


'M. |pr. 
Geschichte der antiken Literatur, von Jakob Mähly. | | 
2 Teile in einem Band. Gebunden, in Leinwand 3,50 Mk. — Gebunden, in Haibleder | 5 3 


I 
Geschichte der deutschen Literatur, von Prof. Dr. Friedr. 
Vogt u. Prof. Dr. Mas: Koch. Mit 126 Abbildungen im Text, 25 Tafeln in | 
Farbendruck, Kupferstich und Holzschnitt und 34 Faksimileheilagen. 
Gecheftet, in 14 Lieferungen zu je 1 Mk. — Gebunden, in Halbleder . . 
Geschichte der englischen Literatur, von Prof. Dr. Rich. || 
Wülker. Mit 162 Abbildungen im Text, 25 Tafeln in Farbendruck, Kupfer- 
stich und Holzschnitt und 11 Faksimilebeilagen. N} 
Geheftet, in 14 Lieferungen zu jo 1 Mk. — Gebunden, in Halbleder 
Geschichte der italienischen Literatur, von Prof. Dr. B. Wiese, 
| u. Prof. Dr. E. Percopo. Mit 158 Abbildungen im Text und 31 Tafeln in Far- 
bendruck, Kupferätzung und Holzschnitt und 8 — al 


Geheftet, in 14 Lieferungen zu je 1 Mk. — Gebunden, in Halbleder 





























Im. pc 


Geschichte der französischen Literatur, xon Prof. Dr.‘ 


Hermann Suchier uni Prof. Dr. Adolf Birch- Hirschfeld. 
Tafeln in Farbendruck, Holzschnitt und Kupfer- 


143 Abbildungen im Text, 23 
ätzung und 12 Faksimilebeilagen. 
Geheftet, in 14 Lieferungen zu je I Mk. -- 


Gebunden, in Halbleder . 


Mit 


Geschichte der Kunst aller Zeiten und Völker, von Prof. 


Dr. Karl Woermann. 


Gebunden, in 3 Halblederbänden . . 


Mit etwa 1300 Abbildungen im Text nnd 130 
Tafeln in Farbendruck, Holzschnitt und Tonätzung. 


{Im Erscheinen.) 
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Meyers Klassiker - Ausgaben. 


In Leinwand- Einbemd; für feinsten Halbleder- Einband sind die Preise um die Hälfte höher, 


2 
* 


Deutsche Literatur. 


Arnim, heransge. von ,J. Dohmke, 1 Band . 
Brentano, herausg. von .f, Dohmke, 1 Band 
Bürger, herausg. von A, E Berger. 1 Band 
Chamisso, herauag, von H. Kurz, 2 Ränıde 
Eichendorff, berausg. von R. Dietze, ? Bände 
Gellert, herausg. von A, Schullerus. 1 Band) 
Goethe, herausg. von H. Kurz, 12 Binde „3 
— hrsg. von X. Heinemann, 15 Bde, je 2 
Hauff, herausg. von M. Mendheim, 3 Rände. 6 
Nebbel, heransg. von K. Zeiö, 4 Bände 
Heine, beratsg. von E. Elster, 7 Bände. . 
Herder, herausg, von #. Kurz, 4 Bände 10 
E.T.A. Hoffmann, heransg, von I, Schweizer, | 
3 Blu. . . 2.2. 2220.16 
H.rv. Kleist, herausg. von /#. Kurz, 2 Bde, .| 4 
Körner, herzusg. von H. Zimmer, 2 Bände 4 
Lenan, herausg. von ©. Hepp, 2 Bände. .| 4 


Do Be 27 Ba 





Lersing, herausg. von #. Bornmüller, 5 Bde, 12|- 


0. Ludwig, herausg. v. W. Schweizer, 3 Bände 6 

Noralisn. Fouque, herausg, v. J. Dohmke,1Bd, | 2} 

Platen, herausgeg. von @. A. Wolf u. vw. | 
Schweizer, 2 Bände . | 





— 44 
Rückert, herausg. von G. Eilinger, 2 Bände, 4 
Schiller, herausg. v. L. Bellermann, kleine 


Ausgabe in 8 Bänden . . „ „IM: 
— große Ansgabe in 14 Banden 28 
Tieck, berausg. von @, L. Klee, 3 Bände ." & 


Uhland, herausg. von F. Fränkel, 2 Bände 4 
Wieland 


Englische Literatur. 


Altenglisches Theater, v. Robert Prötä,2 Bde. |, 4 
Burns, Lieder und Balladen, von K. Bartsch | 
Byron, Werke, Strodtimannsche Ausgabe, 
4 Bünde . » 2 2 2 2 222.18 
Chaucer, Canterbury -Gesebichten, von W. 
Hertzberg. 2 22 200.2 
Defoe, Robinson Crusoe, von X. Altmüller 41 
toldamith, Der Laudprediger, von X, —1 
Mliten, Das verlorne Varadios, von K, Eituer 1 
Scott, Das Fräulein vom See, von H, Viehof| 1 
Shakexpeare, Schlegel- Tieeksche Übersetzy.. 
Bearb. von A. Brandt. 10 Bde. | 20 
Shelley, Ausgewählte Dichtungen, von Ad, 
Strodtmenn . a 41 
Sterne, Die empfindsame Reise, v. X. Eitner, 1 
=; Tristram Shandy, von FE. A. Gelbeke | 2 
Tennyson, Ausgewählte Dichtungen, von, | 
Ad. Strodtimann . a 
| 








Amerikan. Anthologie, von Ad. Strodimann | ?|- 


„ herausg. von B, L. Klee, 4 Bände | 21; 


il 

Italienische Literatur. 
Arlost, Der rasendo Roland, v.D.Gries, 2Bäe. || 
Dante, Göttliche Komödie, von K. Kitner 
Leopardi, Gedichte, von R. Hamerling . .| 
Manzonf, DieVerlobten, von K.Schröde r,2Bde.: 


Spanische und portugiesische | 


Literatur. | 
Camoäns, Die Lausinten, von K, Eilner . el 
Cervanten, Don Quijote, von . Zoller, 2 Bde. 
Cid, von X, Eifner . 
Spanisches Theater, von Rapp, Braunfels | 
und Kurz, 8 Bünde . ,„ .„ . .! 
Französische Literatur. 
Beaumarchals, Figaros Hochzeit, von Fr. 
Dingetstedt . . 2... 
Uhsteaubrland, Erzählungen, v. M.e, Andechs 
I.a Bruyüre, Die Charaktere, von K. Eitner 
Lesage, Der hinkende Toufel, v. L. Schücking 
Mörimee, Ausgewählte Novellen, v. Ad. Laun | 
Mollöre, Charakter-Komödien, von Ad. I.mun | 
Rabelais, Gargantua, v. EA. Gelbeke, 2 Bde. | 
Racine, Ausgew. Tragödien, von Ad. Laun! 
Konssean, Bekenntnisse, v.Z.Sch ücking, 2 Die, 
— Ausgewählte Briefe, von Wirgand 
Saint-Pierre, Erzählungen, von K. Kitner . 
Sand, Ländliche Erzählungen, v. Aug.Cornelins'| 
Stael, Coriann, von M. Bock. . . . . 
Töpffer, Rosa und Gertend, von K. Eitner ! 


Skandinavische und russische 


Literatur. 

Björnson, Rauern-Novellon, von E. Labedanz | 

— Dramatische Werke, v. M Lobedanz 

Die Edda, von H.Gering - . 2 2 2... 

Holberg, Komödien, von R. Prutz, 2 Bände 
Puschkin, Dichtungen, von FM. due. 

Tegner, Frithjofs-Bage, von H. Viehoff, , 






! 





| 
Orientalische Literatur. | 
Kalldasa, Sakontaln, von E, Meier . . . 
Morgenländische Anthologie, von Z Meier‘ 
Literatur des Altertums, | 
Anthologie griechischer u. römischer Lyriker, 
von Jakob Mähy . . ... „ 

Aschylos, Ausgew. Dramen, von A. Oldenberg 
Euripides, Ausgewählte Dramen, v. J. Mähly: 
Homer, Ilias, von FW, Khrenthat ur 





— Odyssee, von F. W. Ehrenthal _ 
Sophokles, Traxüödien, von H. Firhaff . 





Meyers Volksbücher. 


Erschienen sind 1334 Nummern. Jedes Bändchen ist einzeln käuflich. Gceheftet, 
Preis jeder Nummer 10 Pfennig. Gebunden in eleganten Leinenbänden, Preis je nach 


Umfang. Verzeichnisse sind 


in jeder Buchhandlung zu haben. 





Druck vom Bibliographisehen Institnt in Leipzig. 
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